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Vanadium;  Vanadium;  Vanadium;  buii^t  von 
DKL  Rio  entdeckt,  dana  durch  SifstbOm,  dei  efst  seine  ßi- 
genthlimlichkeit  bestimmt  erwies;  findet  sich  im  vanadsaareo 
Bleioxyd,  einem  dem  chromsanren  Bleioxyd  fiöchst  ähnlichen 
Uineral,  und  in  kleiner  Menge  4n  gewissen  schwedischen  Ei* 
senerzen ;  ist  dem  Molybdän  und  Chrom  sehr  nahe  verwandt, 
ein  fast  silberWeilses ,  sprödes,  sehr  strengflüssiges  Metall. 

Das  Fanadauboxyd  (68,5  Vanad  auf  8  Sauerstoff)  ist  dnn- 
kelgraa,  im  Essenfener  nicht  schmelzbar,  guter  Leiter  der 
£Iektricitä:t  und  noeh  elektronegativer  als  Platin/  Das  Fb-- 
nadoxyd  (68»5  Vanad  auf  16  Sauerstoff)  stellt  eip  schwarzes 
Pulver  dar;  bildet  ein  grauweifses  Hydrat;  löst  sich  mit 
blauer  Farbe  in  Säuren ,  daraus  durch  Ammoniak  mit  brauner, 
durch  fixe  Alkalien  mit  grauweifser,  .  durch  hydrofhionsaure 
Alkalien  mit  braunschwarzer,  durch  bleusaures  Eisenoxydul- 
kali mit  gelber  und  durch  GallMpfeltinctur  mit  sthwarzblauer 
Farbe  fällbar ;  vereioigt  sith  mit  Salzbasen  zu  dunkelbraunen 
Verbindungen,  von  denen  sich  bloCs  die  mit  den  Kfslichern 
Alkalien  im  Wasser  tosen,  und  zwat  mit  brauner  Farbe.  ^-> 
Die  Vanadaäurß  (68,5  Vanad  auf  24  Sauerstoff)  ist  ein  gelb- 
rothes,  lackmusrtfthendes,  geschmackloses  Pulver,  bei  anfangen- 
dem Glühen  schmelzend  und  dann  beim  Erkalten  unter  Feuer- 
entwickluDg  zu  eider  gelbrothen,  durchscheinenden,  krystalli« 
nischen  Masse  erstarrend.  Sie  löst  sich  in  tOOO  kaltem  Wasser 
mit  gelber,  viel  leichter  aber  mit  t6eib  gelber,  theih  rother 
Farbe  In  stärkeren  SKuren«  Ihre  Veibindungen  mit  Balzbasen 
sind  im  oeotraien  Znsfande  gelb  oder  weilii ,  Itt»  sauren  fhttb 
gelb,  theils  morgenroth*  Die  meisten  vanadsanren  Salze  lösen 
sich  in  Wasser,  nur  wenige  in  Weingeist 
ÜL  Bd.  Kkkkk 


1600  '  Variation  des  Mjonde$m 

•  Das  Drei/ach ^ Chlor  -*  Fanad  ist  eine  hellgelbe,  erst  über 
100^  siedende  Flüssigkeit;  das  Dopp^U-Sohu^fii'Fanadui 
eine  schwarze »  du  ßreifach^Schtpefil^yaruMd  eine  braune 
serreibliche  If asse« 

G. 

Variation  des  Mondes. 

So 'wird  eine  der  grofsen  Ungleichheiten  der  Bewegung 
des  Mondes  genannt,  die  schon  oben^  im  Allgemeinen  bespro- 
chep  worden  ist«  Man  schreibt  ihre  Entdeckung ,  so  wie  auch 
die  der  Jährlichen  Gleichung  des  Mondes  dem  Ttcho  BiIahk 
zu,  während  die  viel  greisere  Epection  Von  PtolkmIus  ent- 
deckt und  die  grtfste  unter  allen  diesen  Störungsgleichungen 
des  Mondes,  die  sogenannte  Gleichung  des  Mitielpuncts^  schon 
dem  HiPFAncB,  der  270  Jahre  vor  PtolemSus,  im  1408ten 
Jahre  vor  Chr.  G.  lebte,  bekannt  gewesen  seyn  mub. 

* 

Zur  bequemeren  Uebersioht  dieser  vier  gröfsten  Pertnrba» 
tionen  des  Mondes  wollen  wir  sie  vorerst  nach  ihren  bei  den 
Astronomen  gew<{hnlichen  Ausdrucken  zneanun/instelleii«  Be- 
zeichnet man  durch  m  die  mittlere  Anomalie  des  Mondes  and 
durch  M  die  der  Sonne,  so  wie  durch  a  die  mittlere  Lunge 
des  Mondes  wen^er  der  mittlem  LMnge  der  Sonne ,  so  ist  die 
Gleichung  des  Mittelpuncta  des  Mondes 

(6^6')  SiB.m+(OM2'50'OSiiu2m, 
die  Evectioa 

(lM(r)Siii.(2«— m), 
die  Variation 

(0^3fir)Sin.2a, 
•ndlicb  die  jSthrliohe  Gleichong  /  ^ 

— (OMr)Sin.M, 
und  diese  Glieder  miiaeeD ,  init  Rucksicht  auf  ihre  Zeichen,  zu 
der  mittleren  Lunge  des  Mondes  addirt  werden,  um  die  wahre 
Länge  desselben  für  jede  gegebene  Zeit  zu  finden» 

Was  nun  zunächst  die  hier  in.  Rede  stehende  Färiaiion 
betrifft,  «o  weiis  Bsan  eist. seit  wenigen  Jahren,  dab  der  erste 
Entdecker  derselben  nicht,  wie  man  biaher  allgemein  geglaubt 


1    S.  Art.  XeiNi.  fid.  Yl.  S.  üßt 
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r  Variation  des  Monde«.  1601 

kat,  Ttcio  Baihi  (der  im  J.  1601  sttrb)  gewesen  ist,  ton- 
dem  dab  diese  Ungleichheit  sdion  volle  sechs  Jahrhunderte 
früher  voo  de»  erabiachen  Astronomen  Abül  Wbva  ans  sei- 
nen eigenen  Beobschtnngen  des  Monds  erkannt  worden  ist. 
Dieser  Astronom  hatte  .nm  die  Jahre  970  bis  980  in  Bagdad 

L  .  beobachtet.  Von  seinem  Werke,  das  er,  wie  PtolemAus  das 
seisige,  Almagest  betitelt  ^atte ,  wird  noch  ein  grofser  Theil 
des  Mannscripts  in  der  k.  Bibliothek  zu  Paris  aufbewahrt, 
und  darin  sagt  er  in  der  Sect.  IX ,  nachdem  er  die  zwei  an- 
deren Ungleichheiten,  die  Mittelpanctsgleichnng  und  die 
Evection,  beschrieben  hat:  „Betrachtet  man  diejenigen  Fälle, 
wo  der  Mond  in  seiner  Erdnähe  oder  Erdferne  ist,  wo  dem- 
nach die  Wirkung  jener  zwei  ersten  Ungleichheiten  versehwin- 
det, so  findet  man  aas  den  Beobachtungen  des  Monds,  daCi 
er  jedesmal,  wo  er  im  Gedrittschein  oder  im  Gesechstschein 
mit  der  Sonne  steht,  um  1^  Grade  von  seinem  berechneten 
Orte  absieht.  Ich  folgere  daraus^  dafs  diese  Ungleichheit  ganz 
unabhängig  von  jenen  beiden  andern  ist,  und  das  kann  nur 
geschehen,  wenn  der  Diameter  des  Epicykek  in  Beziehung 
auf  den  Mittelpunet  des  Thierkreises  verschieden  ist.^     Unter 

^  Mittelpfiiict  des  Zodiacus  wi^d  hier  der  Mittelpunet  des  Pla- 
neteosTStems ,  d.  h.  nach  ihm,  der  Mittelpivict  der  Erde  ver- 
standen« Diese  Erklärung  der  neuen  Ungleichheit,  die  Abitl- 
WiFA  gefunden  hat,  zeigt  deutlich,  dafs  damit  diejenige  ge- 
meint sey,  die  später  Ttcho  Brahb,  ohne  Zweifel  ebenfalls 
aus  seinen  eigenen  Beobachtungen  und  ohne  von  der  Entdek- 
kung  des  arabischen  Astronomen  etjpas  gehört  zu  haben,  ge- 
funden und  durch  die  Benennung  der  Variation  bezeichnet 
hat*. 

Betrachtet  man  die  Werthe  dieser  Gleichnng 

xra(39^;8in.2e 
und  ihres  Differentials 

ßxs=(7«f)Cos.2e 
für  die  echt  Hanptpuncte  der  Peripherie  der  Mondbahn,    so 
erUilt  man  folgende  kleine  Tafel: 


1    ICao  8«  hierüber  Sedillofs  Kontrellsi  reeherohet  s«r  l'hisl:.  de 
FAstroiu  chei  las  Arabes,  In  4uß  Moayaan  lenciialiAaiati^ae  18K« 


Kkkkk  2 


t 
^ 


1«02 


Variation  d^j  Mondea. 


a 

X    \  8x   |Mondph»fieti 

0« 
45 
90 
135 
t80 
'225 

0' 
+3v»' 

0 
—  39 

+78" 

N<*nniond 

0 

-78 
0 

1.  Oetant 

Brut.  Viertel 

III.  Oetant 

0 

+  78  Vollmond 

+  39 

0 

-78 
0 

+  78 

V.  Oetant 

•270     0 

Letzt.  V^iert. 

315 
3Ü0 

—  39 
0 

VII.  Oetant 
Neumond 

Da  nun  x  die . Correction  der  mittleren  Lange  aasdrückt,  ao 
kann  das  Differential  dx  dieser  Gröfse  die  Gorrection  der  Ge» 
ach  windigkeit  bezeichnen.  Man  sieht  daher  aiis  dieser  Tafel, 
dafs  die  Variation  x  des  Monds  im  I.  udd'V.  Octanten  den 
gr(5laten  positiven,  im  IIL  und  VII.  den  gröfsten  negati* 
Ten  Werth  bat  und  im  Neumond,  Vollmond  and  dem  ersten 
und  letUen  Viertal  gänzlich  verschwindet.  Die  Geschwindig-, 
keit  das  Monds  aber  hat  im  Neu-  und  Vollmond  den  gröls» 
tan  positiven,  im  «rsten  und  letzten  Viertel  den  gröfsten  ne- 
gativen Werth,  ihren  mittleren  Werth  endlich  hat  sie 
in  dem  1«,  lU.,  V.  und  VII.  Octanten.  Der  Mond  bewegt 
aich  demnaeh,  in  Beziehung  auf  die  Variation,  am  geschwin- 
desten im  Neu*  und  Vollmond,  und  am  langsamstjen  in  dem 
•rsten  und  letzten  Viertel,  daher  ist  auch  der  Mond  hinter 
seinem  mittleren  Orte  zurück  vom  ersten  Vier^l  bis  zum  Voll- 
mond, und  vor  ihm  voraus  vom  Vollmond  bis  zum  leisten 
Viertel«. 

Bemerken  wir  nooh,  difs  diese  Entdeckung  des  Abul 
WzrA  wohl  die  einzige  wahrhaft  wissenacbafUiche  Bereiche- 
rung der  Astronomie  ist,  die  wir  dan  Arabern  verdanken,  und 
dtfs  seihst  dieee  noch  Manobes  su  wuosehen  äbrig  läCst«  Abül 
WitA  hatte  wohl  die  Existenz  einer  solchen  Ungleichheit, 
aber  weder  ihre  GrOfse ,  noch  auch  ihr  Gesetz  gefunden.  Auch 


1  Sina  nftlMre  liklinmg  dar  l^niatlea  «ed  der  übrige»  grofaen 
Störaagen  des  Mondes  findet  Baan  in  Littsow^s  popal.  Attroo.  Bd.  I. 
S.  964.  aad  in  dtsttlben:  Eleaenta  der  phy«.  Astron.  Wien  18^. 
o»  94va 


Variation  der  Parameter.  100} 


ididnt  sie  die  Aabperktamkeit  aeioei  Z«itgenosMa  nieht  erregt 
xo  haben  9  da  kein  anderer  Sdmftateller  dietelbe  erwänot* 
und  da  sie  volle  sechs  Jahrhooderte  einer  g&islicben  Verges- 
leoheit  übergeben  warde«  Die  Araber  waren  die  TrXger  nnd 
Erfaaher  der  Wissenschaften  ins  Büttelalteri  aber  nicht  di#  Be* 
iMerer  nnd  Erweiterer  derselben«  Sie  begnögjten  sich,'  die 
Uebersetzer  nnd  Commentatoren  der  Griechen  sn  Myn,  über 
die  sie  sich  ebenso  wenig,  ab  die  ihnen  folgenden  schelasti* 
sehen  Philosophen,  heraus  gewagt  haben, 

Variation  der  Parameter; 

Die  Lehre  von  der  Variation  der  Parameter  (d.  h.  von 
den  VerimderaBgen ,  welche  die  sogenannten  constanten  Gröfsen 
einer  Gleichoag  nnter  gegebenen  Verhiätnissen  annehaen  kHa- 
Den)  ist  SU  sohr  eine  der  wichtigsten  Anwendungen  der  htf« 
heren  Analysis  anf  die  Astronomie  nnd  anf  die  Physik  im  All* 
gemeinen,  eis  dafs  sie  hier  nicht  wenigstens  knrs  engeseigt 
werden  sollte.  Wir  haben  hereits  oben  ^  mehrere  sehr  merk^ 
würdige,  hierher  gehörende  Fälle  betrachtet,  und  wir  wer- 
den aach  weiter  unten  ^  dieselbe  Methode  auf  die  Bewegung 
der  Planeten  nnter  der  Vorenssetsung  enwenden,  dsb  sie  sieb 
in  einem  widerstehenden  Mittel  bewegen. 

Man  nimmt  gewöhnlich  an,  dafs  diese  Methode  zuersi 
gebraucht  worden  sey,  um  die  sogenannten  Säcular "  Störun- 
gen der  Planeten  zu  bestinimen  \  In  der  Thet  bestehen  diese 
Störungen  in  den  Aendemngen^  welche  (nicht  der  Planet  in 
seiner  Bahn,  sondetn)  diese  Planetenbahn  selbst  durch  die 
Ebwirkung  äufserer  Kräfte  erfährt.  Durch  diese  letzteren  wer>- 
den  nämlich  nicht  nur  die  Planeten  in  ihrer  ^Bahn  verrückt 
(worin  bekanntLch  die  periodischen  Störungen  bestehen),  son- 
dern euch  die  Elemente  dieser  Bahnen  (die  Excentricität^ 
Neigung ,  Knotenlinie  u.  s.  w«),  die  man  gewöhnlich  als  eon- 
Stent  ensieht^  werden  dadurch  allmälig  verändert,  und  es  ist 
fnr  sieh  klar,   dafs  die  Kenntnils  dieser  Aenderuagen  für  die  ^ 


1  S.  Art.  Umhüllung. 

2  S.  Art.  Widertimid.    Letztes  Ca(H 

S    S.  Art.  FtvfmrhqfkfMi.  Bd»  VU.  S.  WJ. 
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• 

Astronomie  vom  grSbten  Interesse  ^ eyn  mufs.    Der  Erste,  der  die 
"Variationen  dieser  Elemente  derRechnangsn  unterwerfen  sachte, 
war  der  grofse  Leovbahd  EaLxn,  der  diesen  Gegenstand  in  ei- 
nem Memoire  von  d.  I«  1749  und  spater  1756  wiederholt  sehr 
umständlich  untersuchte.    Zehn  Jahre  später  hatLAeaAHGi  die 
Methode  der  Variation   der  Parameter  (wie  man  diese  sonst 
als  constant  betrachteten   Groben  zu  nennen  pflegt)   auf  be- 
•timmte  Vorschriften  zurückgeführt,    die  dann  von  Laplacb 
im  J*  1773  weiter  ausgebildet  worden  sind^.    Allein  die  erste 
Idee,  die  auf  dieses  Verfahren  führte^  hat  einen  viel  früheren 
Ursprung,  indem  schon  I/vibutz'  sich  desselben  zur  Auflö-« 
aung  eines  Problems  bediente,   das  späterhin  für  die  Integral- 
rechnung sehr  wichtig   geworden  ist   und  Gelegenheit  zu  der 
Kenntnils  der  sogenannten  eoluiione  particuUeree  der  Differen« 
tialgleichungen  gegeben    hat«      Lbibvitz   suchte  nämlich   die 
Curve,   deren  Normalen  sich  wie  die  Quadratwurzeln  aus  der 
Summe  der  Abscisse  und  der  Subnormale  verhalten.    Um  diese 
Curve  zu  finden,    betrachtet  er   sie  als  «ntstanden    durch  die 
«uf  einander  folgenden  Durchschnitte  von  Kreisen,  deren  Mittel- 
punote  alle  auf  der  geradlinigen  Axe  der  x  liegen.    Di»llalb- 
messer  dieser  Kreise  sind  dann   die  Normalen   der  gesuchten 
Curve  f    und  die  Summe  der  Abscisse   und  Subnormale  wird 
gleich  der  Abscisse  des  Mittelpuncts  seyn.     ileifst  also  a  die 
Abscisse  des  MittelpuncU  und  r  der  Halbmeuer  des  KreiseS| 
so  ist  die  Gleichung  desselben 

y»  +  (x-a)^=r», 
und  da  nach  der  Bedingung  der  Aufgabe 

r2  =  b.a 
ist,    wo  b  eine  constante  Gröfse  bezeichnet,    so   hat  man  für 
die  Gleichung  dieses  veränderlichen  Kreises 

y*+(x — a)^  =  b.a. 
In  dieser  Gleichung  läCit  Lbibvitz  bloüi  die  constante  Grtffse 
a  variiren,  wodurch  er  erhält 

und  Indem   er    diesen    Werth   von  a  in   der   vorhergehenden 
Gleichung  substituirt,  findet  er 

y»  =  bx  +  ib». 


1    S.  Latlacb  M^canique  eheste.  Li?.  XV.  p.  905.    SlO. 
t    AcU  Smditoriuo.    Lipi.  J69i. 
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tmi  diese«  kt  die  bekeiinte  Gleichtlhg  der  ApoIIoaischeD  Pa« 
rabel»  In  der  Thet  giebl  die  letzte  Gleiehttog  für  die  Noc- 
aale,  wenn  de^sSx^-f»  dy'  iit^ 

mti  für  dl«  Sabnermale 

90  dab  abo  die  Sarame  Ton  -^b  nnd  x  dem  Quadrate  der 
Normale  proportional  iat|  wie  dieeei  die  Aufgabe  fordert* 

Allein  dieser  sinnreiche  nnd  ftzr  seine  Zeit  kiihne  Ver- 
soch  des  Lsibvitz  führte  ihn  eigentlich  aof  einen  Abweg  und' 
er  hatte  nidit  die  Plurabel ,  sondern  eigentlieh  den  Kreis  fin- 
den sollen  y  da  der  letztere  die  allgemeine  Anflösqng  seines 
Rroblejns,  die  erstere  aber  nur  eine  specielle  Auflösung  desselben 
enthält.  Dieses  Problem  wird  nümllch  durch  die  Differential^ 
gleicfaong  ausgedruckt 

die  mui  «ach  so  darstellea  kann 

^ — ?r- 

■ad  von  dieaeai  Aasdradca  iat  das  ▼ollstäadiga  Intagiat 

C  — xssf^bx— y»+*b»  .  .  .    (1) 
wo  C  die  Coastante  dei  Integration  bezaiehnet.      Diese  Gleio 
dioDg  (I)  gehSrt  aber  für  einen  Kreis,  dessen  Halbmasset 

und  dessen  Coordinaten  des  Mittelpuncts 

X  =  4b«|-CnttdY— 0^ 
sind.    Setzt  man  aber  Cssa-— 4^t  ^^  ^  ^^^^  andere  Go»- 
stante  bezeichnet ,  so  geht  die  CUeichnng  (I)  in  folgende  über 

ya+(x-«)»=b.o, 
die  Gleichung  des  Kreises ^  dessen  Halbmesser  gleich  r  b.a 
und  dessen  Abscisse  des  Mittelpuncts  gleich^  a  ist.  Dieser 
Kreis  also  ist  es,  der  die  Aufgabe  des  htnwiTZ  in«  ihrer  gan«» 
zen  Allgemeinheit  auflöst,  während  die  von  ihm  und  auch 
Ton  Jon»  BxjiaovfiLi  gefundene  Parabel  nur  einen,  besondern 
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Fall  dieser  AafltfMnig.giebt|  aber  dafür,  wie  gesagt«  den  wich- 
tigen Vortheil  für  sich  anspricht,  dafs  sie  aaf  die  Methode  der 
Variation  der  Parameter  geführt  hat.- 

Durch  diese  Methode  lassen  sich  viele  Probleme,  die 
sonst  für  verwickelt  gehalten  worden,  auf  eine  sehr  einfache 
Weise  auflösen.  Wir  wollen  dieses  hier  nur  an  einigen  leich- 
teren Beispielen  zeigen. 

I.  Eine  gerade  Linie  bewege  sich  so ,  dafs  ihr  senkrech- 
ter Abstand '  von  dem  Anfangspuncte  der  Coordinaten  immer 
gfeich  einer  constanten  Gröfse  R  ist.  ,  Man  suche'  die  Curve, 
welche  von  den  auf  einander  folgenden  Durchschnirtspuncten 
dieser  beweglichen  Geraden  mit  sich  selbst  entsteht,  oder,  was 
dasselbe  ist,  man  suche  diejenige  Carve,  zu  welcher  jene  Ge- 
rade in  allen  ihren  Lagen  immer  eine  Ttfngente  ist« 

Bezeichnet   man    durch  a   den   Winkel   der   Geraden  mit 
der  Axe  der  x,   so  hat  man  für  die   Gleichung  der  Geraden,  ^ 
^in  irgend  einer  ihrer  Lagen, 

xSin«a4-yCos.a=:R« 
Das  Di£Ferential  dieses  Ausdrucks  in  Beziehung  auf  o  giebt 

Tang.a=  -» 

und  wenn  man  diesen  Werth  von  a  in   der  vorhergehenden 
Gleichung  substituirt,  so  erhält  man 

für  die  Gleichung  der  gesuchten  Curve,  die  also  ein  Kreis  ist, 
wie  sich  dieses  leicht  voraussehen  liefs. 

II.  Eine  Gerade  bewege  sich  so,  dafs  die  Summe  ihrer 
Entfernungen  vom  Anfangspuncte  der  Coordinaten ,  in  der  Axe 
dtr*x  nnd  dery  gezählt,  immer  gleich  einer  Constante  e  sind. 
Um  die  CufVe  zu  finden,  welahe  von  jener  beweglichen  Ge- 
raden in  allen  ihren  Puncten  berührt  wird,  hat  man,  wenn  a 
die  Entfernung  der  Geraden  vom  Anfangspuncte  in  der  Rich- 
tung der  Axe  der  x,  nnd  b  in  der  Richtung  der  y  ist,  für 
die  Gleichung  der  beweglichen  Geraden 

-  +  ?— 1 
e+b— ^' 

nnd  da,  nach  der  Bedingung  der  Aufgabe,. a-f-b  sse  ut,    $o 

ist  auch  die  Gleichting  dieser  Geraden 

*  +  -^=l (U) 

a       e— a  ^       .    . 
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Das  DiflRBrential  dks«  Aotdnickf  in  Besiehong  anf  a  aber 
pellt 

•=^(c+x— y), 

and  wtnn  mm  diesen  Werth  von  •  in  der  Gleiobong  (II) 
sabstituirt^  so  erhalt  mtn 

(y— x)2-2c(x  +  y)  +  ca  =  0 
für  die  Gleichang  der  gesuchten  Curve ,  die  demnach  eine  Pa- 
rabel ist. 

IIL     Bewegt  sich  endlich  die  gerade  Linie,    deren  Glei- 
chung 

yr=ax4-b 

ist,  so,  dafii  dabei  immer  b=3.c.a"  ist,  wo  c  ond  n  constante 
Grdfsen  bezeichnen  ,  so  findet  man  dnrch  dasselbe  Verfahren  für 
die  Corve,  die~in  allen  ihren  Pnncten  vpn  iener  beweglicfaea 
Geraden  berührt  wi|-d,     die  Gleichung 

1  p 

Für    den    besondem  Fall   n   =s  2  geht   die   Gleichung    (III) 

über  in 

_xf 

^™       4c 

ond  fiir  den  Fall  n=-~l. erhält  man  y2=:4cx,  so  dafs  al- 
so in  beiden  Fällen  die  Curve  eine  Parabel  ist.   Für  ns=3T2 

« 

erhSlt  man  ^ 

3      27        a 

•  y  =-4-  «^  » 

also  die  Neil'ache  Parabel,  und  für  ns=3^  endlich 

4xy+cS=0, 
also  die  Hyperbel  n.  s.  w.    Weitere  Ansführungen  dieses  interes« 
santen  GegeDsUiDdee  müssen  einem   anderen  Orte  vorbehalten 

bleiben« 

L. 
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Variationsrechnung. 

Die  VariatioDsrechnung  wird  gewöhnlich  ab  iet  höchst» 
und  schwierigste  Theil  der  mathematischen  Analysis  angesehen. 
Eine  vollständige  Darstellung  derselben  liegt  nicht  in  den 
Grenzen  onseres  Werkes  und  man  wird  sie  in  den  unten 
angezeigten  Schriften  finden.  Eine  allgemeine  Kenntnifs  ihres 
vorzüglichsten  Theiles  aber  ist  dem  Physiker  in  onseren  Ta- 
gen unentbehrlich  9  daher  dieselbe  hier  in  möglichster  Kürzn 
and  Deutlichkeit  mitgetheiU  werden  soll« 

In  der  Differentialrechnong  wird  bekanntlich  vorausge- 
setzt, dafs  die  Abhängigkeit  der  Differentiale  dx,  dy,  ds.« 
der  veränderlichen  Gröfsen  x,  y,  s..  während  des  ganzen 
Verlaufes  der  Rechnung  stets  dieselbe  bleibe*  Die  Gleichung 
des  Kreises  z.  B.  vom  Halbmesser  r  ist 

x2+y«  =  r2. 
/Von  dieser  6leichuog  ist  das  Differential 

8y X 

Öx y' 

und  so  lange  die  Rechnang  bei  dieser  krummen  Linie  stehen 
bleibt,    wird   immer   vorausgesetzt,    daCs   das  Varhältnib  dec 

beiden  Differentiale  dy  und  dz  gleich  sey  dec  Gröba  — ,  weil 

eben  durch  diese  Voraussetzung  dar  Kreis  gans  ebenso  cha- 
rakteristisch bezeichnet  wird,  wie  durch  seine  endliche  Glei- 
chung x^'j^y^  =s  r^  selbst,  Allein  es  giebt  auch  andere  Un- 
tersuchungen, in  welchen  sich  diese  Abhängigkeit,  dieses  Ver- 
bältnifs  der  Differentiale,  der  Natur  der  Aufgabe  gemäfs, 
ändert,  oder  in  welchen  dieses  Verhältnifs  erst  gesucht  wer*» 
den  soll.  Wenn  man  z.  B.  unter  allen  geschlossenen  krum- 
men Linien,  die  eine  gegebene  constante  Flache  einschUefsen^ 
die  kürzeste  oder  diejenige  sucht,  deren  Peripherie  die  fdein- 
sie  ist,  so  ist  hier,   wo  die  krumme  Linie,  welche  diese  Ei- 

genscfaaft  hat,  noch  gesnehtwird,  das  Verhältnifs -^  zwischen 

ox 

den  Differentialen  ihrer  Coordinaten  selbst  noch  unbekannt« 
Da  nun  das  Differential  des  Bogens  jeder  Gurve  durch 
iTdxl  +  dy»  ausgedrückt  wird,    so  redocirt   sich  hi"   ^•^ 
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Ph>bbm  eigentlich  auf  die  Bestimmung  des  Falli ,  in  welehem 
dis  Integre! 

flTdl^+a^  oder  fa X . ri  +  5y» 


'X' 

•b  Kleinstes  ist.  Wollte  man  ebenso  anter  allen  Curven  von 
gegebener  Lange  diejenige  finden,  welche  den  gröbten  Raum 
einschlielst,  so  würde  man,  da  ydx  das  bekannte  Differential 
der  Fläche  ist,  diejenige  Cuive  za  Sachen  haben,  fax  welche 
das  Integral 

ein  Gröfstes  ist,  und  so  fort  in  allen  anderen  Fallen.  Man 
sieht  daraus,  dafs  sich  diese  Probleme)  su  deren  Anfl&snng 
man  die  Variationsrechnung  eigentlich  erfunden  hat,  auf  die 
folgende  allgemeine  Aufgabe  bringen  kann« 

I.  Sey  U  irgend  eine  Function  von  x,  y  pnd  %  und  von 
dhi  Differentialen  dieser  Gröfsen,  wo,  wie  bei  den  Curven 
von  doppelter  Krümmung,  die  Groben  y  und  x  als  Functionen 
von  X  angenommen  werden«  Man  suche  dasjenige  yerhält« 
nib  oder  diejenige  Gleichung  zwischen  x,  y  und  s  aaf,  für 
welche  das  Integral 

füdx 
ein  Maximom  oder  ein  Minimum  wird. 

Man  setze  der  Kürze  wegen 

dyspdx  und  ebenso  dz  =:p'dx 

dps=qdx  -  -  dp'  =  q'5x 

dq=:rdxn.s«w«  -         -  öq'=:r'dx  u.  s.  w. 

Da  nun^  dach  der  Voraussetzung,  U  eine  Function  von 
7)  ^9  P)  p'f  ^9  q'  •  .  •  ist,  so  kann  man  fur'dU  den  Aus- 
diock  annehmen 

5ü=Nay+Pap  +Qdq  +RÖr  , 

H-N'öz  +P'5p'  +  Q'5q  +R'ar'4-  ..•(!) 
wo  demnach  d  U  das  gewöhnliche  Differential  der   Grobe  U 
bezeichnet,    wie   ee  in  der  Differentialrechnung  gebraucht  zu 
werden  pflegt. 

II.     Sehen  wir  non    zu,    wie  man  die  Farlaihn  dieser 
Gttise,  onserer  neuen  Rechnung  gemäfs,  ausdrücken  soll. 

Zu  diesem  Zwecke  drücke  MM'  diejenige  Curve  aus,  für  Fig. 
ivikhe  das  InUgral  /(Tdx  ein  Gröbtes  oder  ein  Kleinstes  seyn  ^^' 
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toll«  Um  dieser  Bedingung  zo  gentigeo,  Imoft  vor  tllem  on^ 
tereacht  werden,  welchen  Einflufs  eine  Aendernng  in  deok 
Verhaltnift  zwischen  x  und  y,  d.  b«  in  der  Natur  der  Cur- 
ve,  auf  das  Integral  JVdx  hat.  Bei  dieser  Untersuchung 
^ird  man  aber  offenbar  die  Gröfse  y,  nnabhäpgig  von  x,  sieh 
Üodem  lassen  müssen ,  da ,  wenn  man  swei  Curven  betrachtet, 
SU  derselben  Abscisse  Ä  P  c^  x  zwei  Ordinaten  P  M  und  P  m 
gehören«  Die  Differenz  Mm  dieser  zwei  Ordinaten  mufs  aber 
von  den  Differenzen  RM'  und  tuj^  wohl  unterschieden  wer- 
den, da  diese  letzteren  zwischen  zwei  nächstfolgenden  Ordina- 
ten derselben  Cnrve  statt  haben  (und  daher  zur  gewöhnlichen 
Differentialrechnung  gehören),  während  die  erste  Differenz^ 
Mm  zu  dem  Uebergange  von  einer  Gurve  zur  andern  (d.  h. 
zur  Variationsrechnung)  gehört«  Wir  wollen  daher  diese  bei- 
den Gattungen  von  Differenzen ,  die  wir  übrigens  beide  un- 
endlich klein  annehmen,'  durch  besondere  Zeichen  unter- 
scheiden. .   . 

Man  ziehe  also  mr  mitMR  und  ebenso  ms  mit  MM'  pa« 
rallel,  wo  MM'  und  m  m'  die  geradlinigen  Sehnen  der  Bogen  dieser 
beiden  Curven  bezeichnen.  Ist  nun,  wie  in  der  Differentialrech- 
nung, M'R:=sr  =  dy  das  Differential  der  Ordinate  PM=:j 

^  in  derselben  Cnrve  MM',  so  soll  Mm  =  Jy  die  Fariaiion  von 
derselbeh  Ordinate  PM==y  für  den  Fall  seyn,  dafs  man  von 
der  einen  Cnrve  MM'  zu  der  ihr  nächstfolgendenr  mm'  über- 
geht. 

Dieses  vorausgesetzt   hat  man 

P'M'  =  y+5y  und  Pm=y  +  dy. 
Geht  man    dann   von    dem  Puncte  M    in  der  ersten  Curve  zu 
dem  Puncto  m'  der  zweiten  Curve  über,  so  erhält  man 

P'm'=    Pm   +Ti+sm' 

X  a=:y+dy  +  5y+J5y 

=y+5y  +  d.(y  +  5y). 
Da  aber,    wie  man  vorausgesetzt  hat,    der  Punct  m'  der  dem 
m  nächstfolgende  in  der  Curve  mm'  ist,  so  hat  man  ebenso 

P'm'rsy  +  dy  +  dy  +  ddy 

=y+*y+5.(y+dy). 

Vergleicht  man   diese  beiden  Ansdrüeko  von  P'm',  so  erhall 
man 

Sdy=Siy 
und  in  diesem  einfachen  Aosdrueke  ist  der  Hauptgrnndsatz  der 


Varia  lionareohnang«  t611^ 

VanatkmsvedbintBg  entluJteOy  in  tAA  aof  folgwdla  Weis«  mit. 
Worten  autdriidMB  labt:     di^  Variation  ds$  Diff^rrnUimU  iU 
gUuh  dem  I^iffkrmUitd  d§r  Fariaiion^    oder  dU  Beidmi  Zd* 
dun  d  und  i  ias§ea  sich  wiUkürlich  f^r$$iasn*    Dwaos  folgt 
sofort,  dals  mmn  aach  hat 

so  wio  / 

idU^sdiU  u.  s.  w. 
Dieselbo  «aalogo  Venetzuijg  der  Zeichen  hat  auch  für  die  In- 
tegralaosdriiek«  statt,  denn  ist  /Udx  =  V,  so  ist  auch 
5V  =  U5x  ond  d.5V=d.USx-  Wenn  man  aber  in  AdV 
nach  dem  Vorhergehenden  die  Zeichen  i  und  d  versetzt ,  so 
ist  anch 

oder,  wenn  man  integrirt, 

Steih  man   aber   in  dem   letzten   Ausdrucke   den   Werth   von 
V=:/Udx  wieder  her»,  so  erhält  man  ' 

d./ü5x=/rf.UÖx, 
so  dafs  sich  «Iso  anch  die  Zeichen  d  und  y*  ganz  ebenso  |  wie 
zuvor  die  Zeiohen  9  und  d  9  unter  einander  versetzen  lassen. 

III.  Gehen  vrir  nun  nach  dieser  kleinen  Digression  wie- 
der ZQ  der  letzten  Gleichung  in  (I)  zurück,  so  hat  man,  wenn 
man  die  Variationen  von  y  und  z  durdi  dv  und 'dz  be«» 
zeichnet,  ^ 

d.fVdx=fd.V8x. 
Da  aber ,   wie  man  -aus  den   oben    gegebenen  ersten  BegrifFen 
eioer  Variation  sieht ,    für  dieselben  ganz  die  nämlichen  Vor« 
Schriften,  wie  für  die  Differentialrechnung  gelten,  so  ist 

d.U5x  =  U.d5x  +  öxdü, 
ond  da  üb^rdiefs  ^ 

/ü.dSx  =  üdx -/dx.öÜ, 
so  hat  man  anch 

d./Uöx=Udx— /dx.Sü+/öidü. 
Betrachtet  man  aber  anfangs,  dfr  Kürz«  wegen ^  die  Gfe(5fse  U 
blofs  als  eine  Function  von  x  und  y  und  von  ihren  Differen- 
tialen, so  ist  £s^p'=  q\  •  .  =0^  und  wenn  man  den 
oben  gegebenen  W^rth  von  5ü=N5y4-P5p+'«*»  so  wie 
den  Werth  von  dU  =Ndy +Pdp-:t-  •  •  in  iet  leUten  Glei- 
chnog  substltnirt^  so  erhält  man 


/ 
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.+  /*Pc?.(ay~p^x) 
+  /Qd.(ap— q«x)  +  .  .  • 

Um  diesen  Ausdruck  ebzukürseo,  eej*  ais=sdy —  pdx,  so  ist 

dp— ,qJx=g^, 

dq — rdx=s-r-,5  k-   «.»•  w» 

^  ex        O  X 

also  ist  auch 

d./ü5x  =  U3x+/Nwöx+/P5(ö 

Integriit  man  aber  diese  Ausdrucke  theilweise,  so  ist 

Cx     ^x   ox     y    ax 


/• 


X  '  öx   öx.  6x       dx  '  Ux 


ox   ox    y   X   öx 


Substitnirt  man  endlich  diese  Ausdrücke  in  der  vorhergehen- 
den Gleichnng,  und  bemerkt  man,  dafs,  wenn  z  nicht  Null 
ist,  man  noch  einen  zweiten,  dem  vorigen  ganz  ähnlichBn 
Aasdruck  erhält,  in  welchem  man  blofs  NPQ  .  .  in  N'P'Q'.. 
nnd  wsssiy — pdxin  die  GrSFse  a)'  =  dz  —  p'dx  verwandeln 
darf,  so  erhält  man  für  die  vollständige  Variation  des  gege- 
benen Aasdmcks,  wenn,  wie  gewöhnlich,  das  Differential  dx 
'constant  angenommen  wird, 

a./ü5xc=/«5x(N-^  +  ^-^+..) 
+üax  +  «(p-|9+0_.) 
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and  dücses  Ist  die  Okklmag,  welch«  mm  befaülM  eUeli  Pco- 
bleineD  der  VamtioDerecliiiang  su  Gnmde  legen  kaim^  om 
daraofl  die  AnÜömoLng  denelben  za  finden«  So  oft  nämlich  das 
Problem  dehin  ledncirt  werden  kann,  dafs  daf  Integnd/Ur'x 
ein  GrOistes  oder  ein  Kleinstee  seyn  soll^  nnd  dieses  ist  bei- 
nahe immer  der  Fall,  so  wird  man  nnr  (nach  den  bekannten 
VorschrifteD  der  Differentialrechnung,  die  ench  hier  ihre  An- 
wendang  haben)  die  Variation  i.fUdx  dieses  Integrals  gleich 
Null  setzen.  Diese  Variation  besteht  aber ,  wie  die  letzte 
Gleichang  zeigt,  aus  zwei  wesentlich  von  einander  verschie- 
denen Theilen,  deren  einer  das  Integralzeichen  vor  sich  hat^ 
während  der  andere  davon  frei  ist.  Von  diesen  beiden  Thei« 
len  muEs  daher  jeder  für  sich  gleich  Null  gesetzt  werden« 
Setzt  man  den  ersten  Theil  dieser  Variation  gleich  Null,  und 
bedenkt  man,  dafs  für  Gleichungen  zwischen  Xy,y  nnd  s,  so*- 
fern  sie  für  gegebene  Flächen  gehören ,  die  Gröfsen  x  und  y 
von  einander  unabhängig  sind^,  so  erhält  man  die  zwei  Glei- 
chungen 


«="-11- +1^ 


•     • 


•    • 


(A) 


5x    '  Tx 

nnd  diese  mrerden  demnach  die  Gleichungen  seyn,  in  welchen 
das  Integral  yUdx,  zwischen  den  gegebenen  Grenzen  genom- 
men, ein  Gröfsles  oder  ein  Kleinstes  ist.  Da  diese  Gleichun- 
gen erste,  zweite  nnd  vieUeicht  auch  noch  höhere  Di^eren- 
tiale  enthalten,  so  wird  die  Integration  derselben  mehrere 
Constanten  einfuhren,  und  die  Bestimmung  dieser  Constanten 
wild  der  zweite  Theil  der  oben  erhaltenen  Gleichung  geben, 
wdcher  das  Integralzeichen  nicht  enthält. 

Sollten  aber  die  GrÖfaen  x  nnd  y  durch  irgend  eine  ge- 
gebene Bedingnngsgleichung  von  einander  abhängig  seyn,  sollte 
z,  B.  die  gesachte  Corvo  auf  einer  gegebenen  Fläche  liegen, 
deren  Gleicfanng  L  t=:  0  ^eyn  mag ,  so  wird  man  für  diese 
BedingoDgsglmchnng  den  Aosdrack  haben 


(I7)  • ''+ (Ir)-'— 


1    Limow*e  Anleltang  snr  beeren  Math,    ll^en  1886.  8*905, 
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ond  imm  gAn,    waA  dem  in  in  Bfaehadk  bekamlMi  Vw- 
{ihnn',  die  obigea  Antdnick«  (A)  in  iu  Mgcndto  üb«i 


wo  X  einen  unbetlioiiBten  Factor  beseichnet. 


«  • 


(B) 


IV«  Um  den  Gebrauch  dieses  ellgemeinen  Verfahrens 
doroh  einige  Beispiele  zn  erläutern,  suche  man  zuerst  die 
kürzeste  Linie  zwischen  zwei  Puncten  in  einer  Ebene.  Für 
diese  Linie  hat  man  den  allgemeinen  Ausdruck 

ao  dab  man  also  für  diesen  speciellen  Fall  hat 

ü=Kl+p»  und  Jü=r  ^J^^      . 

Vergleicht  man  diesen  Werth   von  dU   mit  dem   der   Glei- 
chung  (I),  so  hat  man 


P=r 


P 


und  alle  übrigen  Gröfsen  N,  N',  P',  Q  .  .  und  gleich  Null. 
Es  gehn  daher  die  zwei  Gleichungen  (A)  in  die  folgende  ein- 
zelne über 

^P  s  0  oder  dp  =  0  oder  endlich ^^  =0. 

Das  Integral  des  letzten  Ausdrucks  ist  aber 

y  =  Cx  +  C, 
WO  C   und  (f  zwei  willkürliche  Constanten    sind,    und  diese 
letzte  Gleichung  gehört  für  eine  geracU  Linie,  die  daher,  wie 
bekannt,  die  gesuchte  kürzeste  Linie  ist. 

Sucht  man  aber  die  kürzeste  Linie,  die  man  im  Räume 
zwischen  zwei  gegebenen  Puncten  ziehen  kann,  ao  hat  man 
für  das  Element  derselben 

5x7^1  +p«  +  q2,  also  auch  ü=Kl  +  P*  +  q* 
und  daher 


1    Lirraow't  theoretitohe  and  praktische  Aitton.      Wien  18t7. 
Th.  m.  8.  n  m  6L 
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Otniu  folgt  aber 


Dadurch  gehen  die  OleichiuigtB  (A)  in  die  folgenden  über 
oder,  ^remi  n^n  integmt, 

^  JsszAx  +  A'  QBd   z  r=Bz  +  B', 

welches  wieder  die  1)ekinnf en  Gleichungeo   einer  Gareden  im 
Raiune  sind« 

Das  Vorhergeh^de .  setzt  voraas ,  dafs  die  beideq  End« 
pnncte  der  gesuchten  kiinesten  Linie  fix  sind.  Sind  aber  diesa 
fsdpancte  nicht  anf  eine  unveränderliche  Weise  gegeben, 
sondera  wird  s«  B»  angenommen ,  dafs  sie  sich  nur  auf  swai 
Carmen  befinden  sollen,  die  (für  den  ersten  Fall  oüseres  Pro* 
blems}  in  derselben  Ebene  mit  der  gesuchten  kürzesten  Linie 
liegen  sollen  ,  so  mögen  die  Gleichungen  dieser  beiden  Grensr: 
cnrven  eeyn        ^ 

dj'=  m'5x'  und  Öy '=  m"5x^ 

Um  nnn  die  zwei  Puncte  dieser  Grenzcurven  zn  finden^  hat 
■aen  für  den  zweiten  Theil  des  obigen  allgemeinen  Ausdrucks 
▼OD  d  .J^dx  in  unserem  speciellen  Falle  die  Gleichung 

Udx+wP  =  0 
oder 

-  Udx+(dy  — pdx).Ps=0. 
Da  aber  

r       1  P     — ^^ 

fl+p*      ds 
'.  itty  SO  geht  die  vorhergehende  Gleichung  in  folgende  über: 


^d»+(dy-pdx)g=0. 


£      _ 

eder 
OL  Bd.  LllU 
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d 


odtr  endlich 


g„+ii  ,.=, 


Wendet  min  diesen  letzten  Ausdruck  für  jede  der  beiden 
Grenzcnrven  besonders  an ,  und  nibmt  man  die  Differenz  bei- 
der Ausdrücke ,  so  erhält  man  (ur  den  erwähnten  zweiten 
Theil 

r-7rdx  +T^dy r-rdx  —  ---V  dv  =0 

ds  •  5s     -^       ds  as      -^ 

oder,  wenn  man  die  Torbergehenden  Werthe  von  dy'  nnd 
äy[  snbstitnirt. 

Da  aber  die  beiden  Grtffsen  dx'  und  Sx"  von  einander  ganz 
unabhängig  sind ,  so  ist  der  letzte  Ausdruck  den  zwei  folgen- 
den Gleichungen  gleichgeltend 

ax''  +  m"dy"=  0  und  öx +m'ay=0, 
oder 

^=-  1    nnd^y=-  * 
c?x"  ^  53?  n?" 

und  diese  beiden  Gleichungen  zeigen,  dafs  die  gesncbte  Ge** 
rede  zwischen  den  beiden  Grenzcnrven  auf  diesen  beiden  Cuf 
ven  senkrecht  stehen  mufs,  um  die  kürzeste  Gerade  za  *^y^ß 
die  man  zwischen  diesen  beiden  Curven  ziehen  kann. 

Sucht  man  endlich  von  allen ,  auf  einer  gegebenen  Fläche 
zwischen  zwei  gegebenen  Puncten  dieser  Fläche  liegenden 
Curven  die  kürzeste,  so  sey  die  Gleichung  dieser  Fläche 

wo  A ,  B  und  C  Functionen  von  x,  y  und  z  sind«  Dieses  vor* 
ausgesetzt  hat  man,  wie  zuvor, 

u=  n+pi+q«.  P=§,  1^=^. 

Mit  Hülfe  dietet  Aotarücka  erhält  man  au«  den  Gleichoogen 
(B) 
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und 

oder  aacb,  wenn  man  daraus  die  Gröfse  X  eliminirt^ 
oder  endlich,  da  Ü5x=t  ^x^+^y»  -f.di>=d8  lat, 

and  dieses  ist  der  gesncbte  allgemeine  Aoadfock  für  die  kür- 
zeste Linio  iiwischen  zwei  aof  der  Fläche  L  =;  0  gegebenen 
Pancten*  Ist  diese  Fläche  eine  Kagel  vom  Halbmesser  a.  so 
hat  man 

Lr=0=x>  +  y2  +  z2  — a^, 
also  auch 

nnd  daher  die  Gleichaag  (II) 
oder 

wovon  das  Integral  ist  • 

25y  — y5«  =  C,5s. 

Ebenso  findet  man  auch 

wo  C  nnd  CT  zwei  Constanten  bezeichnen.  Die  beiden  letz- 
ten Gleichnngen  zosammengenommen  geben 

zöx  —  x5z  c=  A.(z5y  —  yö*)» 
wo  wieder   A  eine  Constante  bezeichnet.      Moltiplicirt  min 

beide  Theile    der  letztem  Gleichong  durch  -^»  so  findet  man 

fir  das  Integral  derselben 

-  =5  Ä  .  ^+B  oder  xssAy+Bz, 

s  z 

Lllll  2 
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di«  GleichoDg  einer  durch  den  Anftngspnnct  der  Coordinaten, 
d«  h.  dorch  den  Mittelponct  der  Kugel  gehenden  Ebene«  Ver« 
bindet  man  sie  mit  der  gegebenen  Gleichung  der  Kugel,  oder 
betrachtet  man  die  Coexistenz  dieser  beiden  Gleichungen,  so 
erhalt  man  die  Gleichung  eines  grofsten  Kr€i$$s  der  Kugel, 
der  elso  die  kürzeste  Curve  zwischen  zwei  gegebenen  Pnncten 
auf  d^r  Oberfläche  der  Kugel  ist* 

V.  Einfacher  ist  die  Auflösung  der  gewQhnlieh  Toikom- 
menden  Fälle,  wo  die  eine  der  drei  Coordinaten  z,  y,  %, 
z.  B»  die  letzte,  Terschwindet«  Dann  verschwinden  au^h  4^o 
Groben  N*^  P',  Q'  und  man  hat  blols 

aü=Ndy  +  Pöp+Qdq+Rdr+  ..;. 
und  statt  der  zwei  Gleichungen  (A)  die  einzige 

ap    gag    a^R 

Nimmt  man  sn^  wu  ebenfaUs  sehr  hiSufig  Torfcommt)  dals  die 
Gröfse  X  nicht  nnmittelbar  in  U  enthalten  ist,  und  substituirt 
man  den  Werth  von  N  aus  der  zweiten  Gleichung  in  der  er* 
sten,  So  erhält  man 

:        =P^P+Qaq+p||ax-p0ax~:: 

Integrirt  mao  die  einzelnen  Glieder  dieser  Glachnng  iwd  be- 
merkt man,  dab 


so  ethält  man 


"=p['-FM^-] 

+  sS .  .  .  .  +  Const (C) 
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Hao  Sache  s«'B«  die  Coirei  welch«,  swei  gegebene  t^uncte 
Bit  einander  verbindeod,  bei  der  Umdrehung  om  die  Axe 
der  X  die  Ueinete  Obeifläche  erzeugt«.  Ist  F  die  erseugte 
Fliehe ,  so  hat  men  bekenntlich  den  Aaedracfc 

De  F  ein  Kleioetesy  «ko  die>Verietion  dP  gleich Noll  weiden 
selly  so  hat  man 

ü  =  yKr+pS    K=  fl  +  p*  und  P=  ==^=r 

de  die  übrigen  GrMsen  Q»  Rf  S  •  •  Tertchwinden,  so  ieC 
der  Gleichung  (C)  - 

UspP  +  Const.  s=3  -^^   ^      +  Conti. 

r  1  +  p» 

Snbstitoirt   man  hierin  den  obigen  Werth  von  U»    so 
,  de  p=  -  «t, 


Sy         Ky>  — C» 
ax  '^  '       C« 
emd  dairen  ist  des  Integral 

i=rLog.(y  +  ry»-C*)+(r. 

Die  beUen  Constanttn  C  und  (f  ergeben  sich  ans  der  Bedin^- 
^«agy  defs  die  gesuchte  Gurve  dnicb  zwei  gegebene  Pnncte 
gehen  soll.  Da  für  y  •<  C  der  Weith  von  x  imeginSr  wird, 
eo  ist  C  die  UeinstntfgUche  Ordintte*  a  Nimmt  man  diese  Or- 
diaate  (er  die  Axe  der  y  an ,  so  dafs  aW  y  ss  C  f sc  x  =  0 
wird^  se  hat  nun 

0=Log,e  +  C^ 
alee  eneb,  wenn  man  a  für  G  setzt, 

5  =  Log.  y  +  l^y*-«^ 

e  a 

eder  euch,  wenn  e  die  Basis  der  natSilicben  Logarithmen  be* 


L2L+i:>A=iA!  «der  r  LiiiiüHZ! , 


■nd  daher  euch 


1620  .Variationsrechnung* 

I 

also  die  gesuchte  Coive  die  gemeine  KettenKnie  (Catenaria). 

Wir  beschliefsen  diese  kurze  Anleitung  zur  Variations« 
rechnung  noch  durch  ein  merkwürdiges  Beispiel,  auf  welches 
wir  weiter  anten^  noch  einmal  zurückkommen  werden«  Nach 
dem 9  was  a.  a.  O.  gesagt  wird,  hat  man  für  den  dnrch  Ro- 
tation einer  Curve  entstandenen  Körper,  der  sich  in  einer 
Flüssigkeit  nach  der  Richtung  der  Axe  der  x  bewegt,  wo  der- 
selbe den  kleinsten  Widerstand  «rleidet,.den  Ausdruck 

Vergleicht  man  diesen  Ansdrack  mit  dem  obigen  allgemeinen, 
so  ist 

TT-   P*y      N  -    P*     P  -  P*(3+p')y 
1+p"     ~  1+p*'    ""  ~Ti+?l^ ' 

Demnach  giebt  die  Gleichung  (C) 

U  =  pP  +  C 
oder 

p3y        p»0  +  p«)y 

1+P*  ,      (1  +  P*)*     "^    ' 
oder  endlich,,  wenn  man  •— c  statt  -|*  C  setzt, 

^         2p»      • 

Aber 

dy  =  pBx 
oder 

oder,  wenn  man  hierin  den  vorigen  Werth  von  c  substituirt, 

2p*       ^   J         2P 
_  c  i(i  +  p*)*         i  1.   _  1    ,    , 

i  +  rä  +l+Log'P;  +  o'' 


=t{4P  +  P+*+^«p} 


1    S.  Arte  ITtiiapjfaiMi. 
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TerbiDJet  man  hiermit  die  obige  GleichoDg 

so  la£rt  sich  dnrch  die  EliminatioD  von  p  die  gesoohle  G|ei- 
chnog  zwischen  x  aod  7  fiiir  die  Gurve  finden  ^  deren  Um- 
drehaog  um  die  Axe  der  x  den  K^er  des  geringsten  Wider« 
stindes  seiner  Bewegung  in  der  Flüssigkeit  giebt. 

Dieses  letzte  unserer  Beispiele  ist  zugleich  des  erste,  wel- 
ches Ton   den    zur  Vcriationsrechnung  geht^rendea  Problemen' 
aafgeldst  worden    ist;      Man  findet  diese  Auflösung  in  New- 
Toi's  Principi^n^  jedoch  nicht  mit  der  Analysis  mitgetheilt, 
die  ihn  zu  dieser  Auflösung  geführt  hat       Die  Aufmerksam- 
keit der  Geometer  wurde    aber    erst    dann    auf    diese    neue 
Gattung  von  Problemen  geführt,    als  Job.  Bchvoulli^  seine- 
Aufgabe  von  der  Brachystochrone  (Curve  des  kürzesten  Falls) 
vorgelegt  hatte.     Noch   mehrx  angeregt  wurde  diese  Auf  merk- 
Simkeit  durch  die  Probleme  der  isoperimetrischen  (gleich  kn- 
gen)  Curven,    die  einen    gröfsten   oder  kleinsten  Raum  ein- 
sdüiefsen.       Diese  Probleme  wurden   von    den  zwei  Brüdern 
Jacob  und  Johaiv  Bervoulli   aufgestellt  und  sie  geriethen 
dardber  in  einen  heftigen   Streit,    der   in  Bossüt's  Gesch.  d. 
MitL  Vol.  II«  umständlich  erzählt  wird.       EiTiiili  brachte  die 
far  diese  Probleme  gehörenden ,    meistens  von  ihm  selbst  ge- 
knochten  Methoden  in  eine  Art  von  System  in  seinem  Werke : 
Muhodua  infeniencU  c^rpoa  maximi    minimiqus  proprUiaU 
gaudenies.    Laus,  und  Genf.  1744.      Dieses  an  sich  vortreff-^ 
Hche  Werk  gab  Lagrahgb  Veranlassung  zur  Entdeckung  der 
eigeotlichen  Variationsrechnung   in  der   Gestalt ,    wie   wir  sie 
jetzt  besitzen*     Er  theilte  dieselbe  in  verschiedenen  Memoiren 
in  Tariner  Akad.  d.  Wiss.  mit.     Weiter  entwickelte  elr  diese 
Beae  Methode  in  seiner  Theorie   des  fonctions   und  in  seinen. 
Le^oos  snr  le  calcnl  des  fonctions«      Die  besten   neueren  Ab- 
handlangen  über  die  Variationsrechnung  sind:  DiniesEv,  ana* 
lytiscbe  Darstellung  der  Variationsrechnung.     Berlin  1833*     Lä^ 
cioix,  traii^  du  calc.  difF.  et  int.  Vol.  II.  p.  721  «.  fFi     Pois- 
sor,  sur  le  Caicul  des  Variations^  in  Mem.  de  l^Acad»  de  Pa- 
rk. Vol.  XIU  p.  223.  L. 

1    Lib.  II.  prop.  54. 

t    Acta  ErudttoKUoi»    Lips.  1696.  Jan. 
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Ventilator. 

Luftreiniger;  Ventilator } VentilateiiT ^  Venr- 
iilator. 

Hiermit  bezeichnet  man  alle  diejenigen  Vorrichtnngen, 
welche  dazu  dienen,  die  zam  Atbmen  minder  geeignete  Laft^ 
die  entweder  an  sich  inrespirabel ,  oder  <lurch  die  verschiede- 
nen Processe  des  Athmens,  technischer  Fabricationen ,  krank- 
hafter Ausdünstungen  u*  s.  w.  verdorben  ist,  ans  Räumen  weg-; 
suschaffen,  worin  sie  sich  angehäuft  hat,  oder  auch  nnr  die 
übermäfsig  erwärmte  Luft  mit  frischer  kälterer  zu  vertauschen. 
Ein  Luftwechsel,  den  man  füglich  Ventilation  nennen  kann, 
findet  allezeit  von  selbst  an  allen  Orten  statt,  in  welche  die 
kalte  und  schwerere  Luft  eindringen  kanuf  während  die  wär- 
mere und  leichtere  aus  ihnen  aufsteigend  entweicht,  worauf 
aum  Theil  das  Erkalten  der  geheizten  Zimmer  im  Winter  be- 
ruht; der  Procels  bleibt  aber  aus,  wenn  der  warmen  Luft, nur 
ein  Ausgang  nach  unten,  der  kalten  dagegen  nach  oben  o£Fen 
steht,  und  dieser  zugleich  verhältnifsmäfsig  enge  ist,  weswe- 
gen sich  die  kalte  Luft  sehr  bleibend  in  den  sogenannten  Eis-^ 
hohlen,  in  unterirdischen  Räumen,  Kellern  u.  s.  w.  erhält. 
Diese  Art  der  Ventilation  wird  bedeutend  verstärkt  durch  ge- 
eignete Canäle,  in  denen  die  kältere  Luft  herzuströmen  kanui 
beim  Vorhandenseyn  anderer,  die  zum  Abfliefsen  der  wärme- 
ren dienen,  wie  solches z«  B.  bei  grofsen  Concert-  und  Tanz- 
sälen, Efizimmem,  Opernhäusern  u. s.w.  statt  findet,  in  wel- 
che die  kalte  Luft  durch  untere  Oeffnungen ,  meistens  nur  die 
Thüren  und  undichten  Fenster,  eindringt  und  die  warme 
durch  höher  liegende,  namentlich  den  herabhängenden  Kron- 
leuchtern zugehörige,  Canäle  in  so  grofser  Menge  entweicht, 
dab  dadurch  eine  sehr  merkliche  Luftströmung  erzeugt  wird. 
Hierher  gehören  dann  vorzüglich  auch  die  sehr  bedeutenden 
Wickungen  der  Windöfen  und  Camine.  Alles  dieses  möge 
jedoch  hier  nur  im  Allgemeinen  berührt  werden,  da  die  hier- 
über bestehenden  physikalischen  Gesetze  bereits^  so  eusftihr- 

1    Vergl.  Art.  Heitmff^  Bd.  Y.  S.  158  o.  S06.  PimmaHk.  Bd.  YB. 
S.  599. 
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Dd  nntgetlieilt  ^rorden  sind ,  daft  sie  bei  gegebentn  Grtffseo  zur 
BettimmaDg  der  Laftmeogeo,  die  in  einer  beslimoilen  Zeit  ab- 
ood  wieder  hin^astrVmen ,  geniigem     Eine  Anweisang  su  ei«* 
iitr  imnstlichen  Vorrichtoog  dieser  Art  wird  anter  andern  durch   * 
Cjtili.o^   angegeben,    wopach   man   in  der  Decke  der  Zim- 
mer eina  xmn  Dache  hinausragende  AbxagsrOfare  der  warmen 
Lnft,    unter  der  Decke  aber  durch    die   Wand  eine  zweite, ' 
anlsen  bis  anf  den  Boden  herabgehende,    anbringen  soll,   da- 
mit dtirch  die  letztere  die  kalte  Lnft  von  aufsen ,    znm  Ersatz 
der  entweichenden,    wieder  hinzaströme  nnd'  von   der  Höhe 
de»  Zimmers  herabsinke,    nm   keinen  zn  starken  Luftzag  za 
crBsogen,  welcher  entstehen  würde,    wenn  man   die  Znflals- 
rSbre  der  kalten  Lnft   unten   am   Boden    anbringen    oder   die 
eben  genannte  im  Zimmer  wieder  bis  anf  den  Boden  hinab-» 
^olxren  wollte. 

Dieses  einfache  Mittel  der  Ventilation  ist  seitdem  aaf  ver- 
fc&iedene  Weise  abgeändert  nnd  modificirt  worden«  Hierhin  gehört 
zuerst  die  von  de  l'Islb  dr  St.  Martiv  ^  vorgeschlagene  Ein* 
richtang ,  wonach  der  Luftzug  durch  zwei  auf  die  Röhre  ge- 
setzte Hüte   vermehrt  werden   soll«      Der  Versuch  wurde  mit 
einem  als  Modell  and  zur  Pi^üfung   der  Sache  dienenden  Ap- 
parate angestellt,    aus  einem  Kasten  RR   mit  zwei  Schiebern ||^f' 
S  und  S  bestehend ,    welche  mehr  oder  weniger  geöffnet  der 
eindringenden  Luft   einen  ungleich  freien   Zutritt  verstatteten. 
Äof   diesen   Kasten   war   die   verticale  Röhre   TV   aufgestellt, 
von   deren   oberer  OefFnung  ACBD   ein   nach   nnten   gehen- 
der   Schirm   ÄBLP  herabhing,    über   welchem    ein    zweiter, 
oben  verschlossener  Hut  NQDM,   durch  vier  Streben  00' DD', 
am  nnteren  befestigt,    angebracht   wurde.       Die  Dimensionen 
dndBL  =  l^AB,  FL  =  AB  fiir  den  unteren  Hut,  BN=AB, 
BM  =5  1,25  AB  für  den  oberen.       Der  untere  Kasten,  durch 
dessen  Schieber  sich    die  Stärke   der  Strömung  regnliren  lädt, 
soll  sich   im  Zimmer,   die  obere  Oeflnung  der  Röhre  mit  den 
beiden  Hüten  aber  in  freier  Luft  befinden,    nnd   indem  dann 
die  aufsteigende  Luft  gegen  N  stöfst,   und  zwischen  den  bei« 


1  AbbandL  nber  die  Nator  and  Eigenschaften  d.  I^nft.  Aus  d. 
Frani.  Lefps.  178S.  S.  175. 

t  Xonre«  de  Flij**  1788.  Sept.  p.  88.  daram  in:  Gotha*fches  Ma^ 
gnio.  Tb.  Tl.  St.  1.  S,  81.  ^ 
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den  Hüten  entweicht,  soll  ein  Luftstrom  entstehen,  welcher 
das  Aufsteigen  der  Lnft  befördert.  Ob  diese  Wirkung  unmit- 
telbar erfolge,  dürfte  zweifelhaft  seyn;  wenn  aber  ein  äuberet 
^  Luftstrom  zwischen  beiden  Hüten  fainstreicht,  so  wird  dadurch 
allerdings  die  verticale  Luftstr($mung  in  der  Röhre  vermehrt 
werden,  wie  sich  dieses  auch  im  Experimente  zeigte,  indem 
bei  z  eine  vertical  aufsteigende,  oben  horizontal  gebogene 
Röhre  angebracht  wurde,  in  welche  nach  verschlos30Q*iA  K^* 
sten  eine  vorgehaltene  Lichtflamme  eindrang,  wenn  man  seit- 
wärts gegen  den  Zwischenraum  der  Hüte^  blies. 

Eine  ausfuhrliche   Behandlung   des   ganzen  Problems  der 

/, Ventilation  lieferte  G.  F.  Pürrot  in  einem  eigenen  WcAe^ 
worin  zugleich  die  Menge  der  durch  Respiration  eines  Men- 
schen in  gege)iener  Zeit  verdorbenen  Luft  angegeben  nnd  die 
Construction  des  empfohlenen  Apparates  auf  pneumatische  Ge- 
setze gegründet  wird.  Die  gewählte  Construction  ist  in  der 
Hauptsache  ganz  die  so  eben  beschriebene  des  db  l^Islb  dc 
St.  Martiv,  ohne  dafs  Parrot  jedoch  hiervon  etwas  wufste, 
indem  er  die  erste  Idee,  vielmehr  aus  einem  älteren ,  fr^mzösi- 

'  sehen  Werke*  schöpfte,  welches  vielleicht  beiden  Erfindern 
den  ersten  Anlafs  gab.  Die  Mündung  der  Röhre  mit  ihren 
beiden  Hüted  nennt  Parrot  den  SaugpentiUUor ,  welcher 
vcgcD  genauer  Uebereinstimmung  mit  dem  beschriebenen  kei* 
ner  näheren  Angabe  bedarf,    und  es  genügt  daher  hinzuzuTd- 

,  gen ,  dafs  die  beiden  abgekürzten  Kegel  (die  Hüte  der  Röhre) 
nicht  blofs  über  das  Dach  hinausragen ,  sondern  auch  20  ^^^ 
von  benachbarten  Gegenständen  entfernt  seyn  sollen,  um  dem 

,  Wind  freien  Zutritt  zn  gestatten ,  damit  er  durch  den  Stof^ 
gegen  die  schiefen  Flächen  eine  fächerförmige  Ausbreitung 
(ampUtudo  reßexionis)  annehmen  möge.  Der  Wink^'t  ^^^ 
die  Sei/^e  des  Kegels  mit  der  Grundfläche  macht,  .wird  zu  24 
bis  25  Grad  angenommen,  der  obere  Durchmesser  der  abge- 
kürzten Kegel  soll  aber  den  dritten  Theil  des  unteren  betra- 
gen. Ferner  theilt  Parrot  den  Raum  zwischen  beiden  Ke- 
geln in  acht  Kammern,    deren  Wände,  anf  dem  unteren  fest- 


1    Der  sweckmafiige  Loftreiniger  theoretisch   und  praktisch  be- 
schrieben.   Prankt  1793.  8.    Vergl.  Cotha\ches  Magasio.  ThjX.  St. 


IV.  8.  86. 

2    La  Mtfcaoique  du  feu.  Per.  1810. 
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fllxeoj,  Jen  o1>eren  tragtn  and  verlängert  darch  die  Aze  der 
RShrt  TV  gelren,  ihre  Lunge  aber  beträgt  nicht  mehr  alt  die 
Hidfit  des  Radial  der  Grondfiache   oder  0,75  der  Seite  des 
Kegels,    wonach  die  aafsere  Oeffoung  jeder  Kammer  beinahe 
dem  Durchmesser  der  kleineren  Grondfläche  das  Kegels  gleich 
ist    Man  übersieht  bald,    dafs  auf  diese  Weise  allerdings  ein 
ÄofMogen  der  Luft  auf  gleiche  Weise,   als  in  dem  bekannten 
Venuche  von  Clement ^   durch  das  Einströmen  des  Windes 
in  die  Kammern  der  einen  Seite  und  das   Ausstrt^men  dersel- 
ben aus  den  gegenüberstehenden  erzengt  werden  müsse ,    wo- 
Dich  dann  von  selbst   folgt,    dafs   die    kleine  Grandflache  ies 
obem  Kegels  einer   Bedeckung  bedürfe,    die  zum  Abflufs  des 
Regens  etwas  gewölbt  seyn    kann.       Nach   einer  angestellten 
Berechnung  soll  die  Geschwindigkeit,  womit  die  Luft  ans  der 
Saogröhre  ansflieüst ,    sich  zu   der   des  Windes  wie  2 : 5  ver- 
galten,  und  Versuche  mit  Röhren  von  ungleicher,^  bis  2  Fufs 
Durchmesser   steigender   Weite  bestätigten  diese  Bestimmung. 
Die  Saugröhre  des  Ventilators   steht  mit   ihrem  unteren  En^o 
auf  dem  oberen  Deckel  eines  wohlverschlossenep  Kastens,  aus 
welchem  Köhren  in  diejenigen  Zimmer  herabgehn,  deren  Luft 
geieuügt  werden   soll,    wonach  also    der   Hauptsammeikasten 
sich  im  obem  Theile  der  Häuser   belinden   und   der  Flächen- 
ioiialt  eines    Querschnittes   der  Hauptableitungsröhre   TV   der 
Soflune  der    Querschnitte   aller   Zuleitungsröhren    gleich   seyn 
Bols.      Zur    näheren    Bestimmung   der  erforderlichen  Gröfsen 
wird  dann  noch  hinzugesetzt,  dafs  die  Weite  der  Zuleitungs- 
röhren doppelt  so  viele  Quadratzolle,  als  die  Zahl  der  Menschen 
beträgt,    durch   welche  die  Luft  verunreinigt  wird,   betragen 
^nne,    jedoch   begreift  man   leicht,     dafs  diese ,  Bestimmung 
banptsachlich  von  der  Geschwindigkeit  der  Bewegung,  womit 
^e  Luft  in  den  Bi^hren  strömt,  abhängen  müs^e«    D^r  Haupt- 
kascen  RR',  bei  welchem  hiernach  die  Schieber  und  Oeffnun-, 
g^  wegfallen ,  soll  eine  Länge  und  Breite  von  2  Fufs  4-  dem 
Durchmesser   der  Röhre  TV  und   eine  Höhe  von   13  Zoll  + 
^m  Durchmesser  einer  Zuleitungsröhre  haben ;  die  Zuleitungs- 
röhren sollen  einen  Zoll   über   dem  Boden    des  Kastens  mün- 
<ieD  und  nirgends  ein  Knie  haben,  vielmehr  sollen  da,  wo  sie 
uck  biegen    müssen,    Hülfskuten   von    der   Einrichtung   des 


1    8.  Art.  BttmnaHk.  M.  TIL  S.  679. 
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Hauptkutens  «ngebratht  werdeD.  Diese  letztere  Vortie&t  ist 
jedoch  nach  dea  Gesetten  dei  Poeamatik  überfiüssig,  da  be- 
kanntlich die  Strdmang  d^r  Luft  durch  Krammungen  derRöh« 
reo  nicht  gehindert  wird^ 

Um  die  abfliefsende  Laft  durch  neu  von  aofsen  herzu- 
strömende  sa  ersetzen ,  würde  es  Blöfs  einer  ^n  die  Zimmer 
führenden  offenen  Rtfhre  bedürfen,  allein  dann  würde,  auTter 
dem  statischen  Aufsteigen  der  wSrmeren  Luft,  die  bewegende 
Kraft  bloCs  durch  den  Saugventilator  erzeugt  werden^  Um 
dessen  Wirkung  zu  verstärken,  versieht  Pabrot  seinen  Ap- 
parat noch  mit  einem  Druckp9ntilator  am  offenen  unteren 
Ende  der  R(^hren ,  welche  die  iufsere  Luft  den  Zimmern  wie- 
der zuführen«  Dieser  besteht  ans  der  beschriebenen,  aber  nm- 
gekehrten  Vorrichtung,  indem  die  gr^fseren,  den  beiden  ab- 
gekürzten Kegeln  zugehörigen,  GrundfliCcheii  nach  antsen  ge- 
richtet sind,  also,  mit  dem  Sangventilator  verglichen,  auf  der 
Axe  der  Röhre,  hier  der  Zuleitungsröhre,  umgekehrt  steheo» 
Zugteich  sind  die  Kegel  etwas  spitzer,  die  SeitenflSche  dai 
obersten  ist,  wie  die  Oeffoung  einer  Trompete,  krummlinig 
gemacht,  und  der  Durchmesser  der  kleineren  Grundflicbe  be- 
trägt nur  0,25  der  gröfseren;  beide  gröfsere  GrundflSohen  sind 
einander  gleich ,  und  der  Durchmesser  der  Saugröhre  betrügt  \ 
des  Durchmessers  der  gröfseren  Grundflächen  der  KegeL  Zwi- 
schen beiden  Kegelflächen  werden  zwölf  Kammern  angebracht, 
zur  Beschützung  gegen  das  Wetter  aber  dient  ein  niedriges 
kegelförmiges  Dach  mit  einer  Rinne  und  sechs  Oeffbungeo, 
denen  gegenüber  inwendig  ein  leichtes  Bretchen  an  zwei 
Rlemchen  frei  hängt,  gegen  welches  der  Wind  beim  Einströ- 
men stöfst  und  dadurch  gegen  die  utere  Mündung  gerichtet 
wird.  Parbot  ^ebt  aulserdem  als  Sauger  noch  ein  Wind* 
rad  an,  welches  mit  der  Kurbel  gedreht  werden  sott,  oder 
durch  eine  Schnnr,  die  nach  dem  Aufenthaltsorte  hin  gerich- 
tet werden  müfste,  am  durch  sie  du  Rad  von  Zeit  zu  Zeit 
in  Bewegung  zu.  setzen.  Endlich  wird  noch  geseigt,^ wie  man 
diesen  Ventilator  nicht  btofs  bei  Wohngebäuden ,  sondern  auch 
bei  Krankenhlf nsem ,  Gefängnissen,  lärchen,  Schauspielhäu- 
sern ,  auf  Schifften ,  in  Bergwerken  n.  t.  w.  anbringen  könne, 
was  sich  jedoch  leicht  von  selbst  ergiebt. 


1    S.  ArL  Fn^mMUik.  Bd.  VIL  S.  671. 
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Ton  ,d0B  UslieT  btschritboBen  Vontihtoffii  selidnt  Bot* 
wxu  keiiie  Kenntnib  gehaBt  zn  habtn  ^  '  als  er  den  ftioig«« 
bekaool  macht»  %  w«il   er  sonst  wogtn   ditr  Aehnlicbktit  dos 
xoB  Grande  liegenden  Prineip^  vemiBtblich  deranf  Riicksiclit 
jeadanen  hStte«       Ancl|    bei  diesem    soll  doreb  den   Wind 
•»e  SMsnng  der  in   einer  Böbre  aufsteigenden  Loft  erzeugt 
««i^n.    In  der  vollendelsten ,  sngleicb  aber  kostbarsten  Aas* 
fahfiiDg  nrab  anch  dieser  VentUator  über  das  Dach  des  Hau- 
les,  das  Verdeck   d^  ScbiflFes,    die  Mündung  des  Schachten 
«•  Si  w.|  wotSx  die  VenHIation  eivgerichtet  wird,   hinausragen 
imd  in  obere  Tfaeil  desselben  auf  eine  solche  "Weise  beweg« 
fich  scyn,    dab  die   OeiFoung  des  Trichters,  in  welche  der 
Wmi  blasen  soll ,    diesen  stets  entgegenstehe, .    Der  Haupt* 
tiMÜ  besteht  daher  aus  der  in  einem  rechten  "V^^kel  geboge-FTA 
Ben  RShre  B  mit  dem  eingesetzten  Trichter  6,  deMen  Dirnen- ^^ 
nonsn  im  Veihältnifs  zu  den  Röhren  nicht  naher  bestimmt  - 
Bad;  sie  lassen  sich  indefs  anuMhernd  aus  der  Zeichnung  ent- 
Bchnen,    aus  welcher  sich   zugleich  ergiebt^    dafs   der  Wind 
XB  £e  Oeffiiung  des  Trichters  blasen,  in  der  verengten  Röhre 
zQSMiiiMDgedrängt  werden  und  beim  Austritte  aus  der  letzte- 
ren in  -der  weitem   RBhre  B   einen    Lnftstrom  erzeugen  'soll, 
doicb  welchen  die  Luft  in  der  verticalen  Rtfhre  A  aufgesogen 
wird*    Die  kmef(5rmig  gebogene  Röhre  zusammt  dtm  Trichter 
nh  aaf  der  Terticalen  Stange  £,    welche  in   der  Strebe  H 
Mestigt,  durch  eine  Querstange  D  gesteckt  und  mit  ihrer  lun-     ' 
tcten  Spitze  io  eine  zweite  Querstange  K  eingelassen'  ist.  Die 
bodtn  letzteren  Querstangen  sind  in  der  Zuleitilngsröhre  A  so 
Wtttigt,    dalj    die  Tragstange  E  sich  in   d^n  Oeffnungen  D 
iid  K  frei  um  ihre  verticale  Aze  drehen  kann-,  und  zugleich 
neuen  die  Dimensionen  der  Röhre  B  und  des  Trichters  6  so 
pwiUt  sejn,    dals   die  geometrische  Axe  der  Tragstange  E 
^aick  den  Schwerpunct  des   obem  beweglichen  Theiles  geht| 
Jamt  der  IP^nd  denselben  leicht  umdrehen   und   die   Oeff- 
nag  des  Triditera  6  seiner  Richtung  entgegen  stellen  könne. 
IXt  Znleitnngsröhre  A  hat  oben  das  engere  Stück,  den  an  ihr 
Mstigten  Ring  CC,    und  in  den  hierdurch  gebildeten  Zwi« 
idnmaom  geht  der  untere  Theil  des  verticalen  Stückes  der 
Um  B  so  herab  I*  dafs  er  sidi  frei  darfai  bewegen  kann.   Um 


1  Kiebolson's  Joam.  of  Nat.  PhU.  T.  lY.  p.  5.    6.  Y.  963. 
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aber  der  Luft  den  freien  Darchgeng  durch  diesen  Ranm  ab- 
soscbneiden,  soll  der  untere  Rand  der  beweglichen  Röhre  mit 
«inem  an  der  innem  Wandang  der  Röhre  CG  leicht  hinstrei- 
fenden ledernen  Ringe  versehn  seyn,  noch  besser  aber  wird 
der  Zwischenraum  einige  Zoll  hoch  mit  Quecksilber  gefüllt,  in 
welches  der  untere  Theil  der  beweglichen  Röhre  einige  Li- 
nien tief  eintaucht.  Hierdurch  wäre  allerdings  die  Commani- 
cation  der  Luft  vollständig  abgeschlossen ,  zugleich  aber  ist 
diese  Einrichtung  kostbar,  auch  müfste  oothwendig  das  Eisen- 
blech der  Röhren  durch  einen  guten  Firnifs  dauerhaft  geschützt 
seyn,  weil  sonst  das  Quecksilberi  insbesondere  durch  den  Ein- 
flufs  der  feu<;hten  Witterung,  das  Eisen  tum  Rosten  disponi- 
ren  und  letzteres  demnach  bald  verzehrt  seyn  würde.  End- 
lich dient  der  überragende  Schirm  FF  zum  Abhalten  des  Re- 
gens ,  Schnees ,  Staubes  u.  s«  w. 

Ein  anderes ,  nicht  minder  zweckmälsiges  Mittel  zur  Weg- 
Schaffung  der  verdorbenen  Luft  hat  vav  Mabum^  in  Anwen- 
dung gebracht,  nämlich  unter  die  Oeffnung  der  Abzugsrohre 
«ine  Lampe  anzubringen  und  dadurch  die  Luft  zu  erwärmen,  lo 
dafs  sie  nach  statischen  Gesetzen  von  selbst  in  die  Höhe  steigt. 
Im  Wesentlichen  besteht  diese  Vorrichtung  aus  einer  Röhre 
von  der  erforderlichen,  bis  zu  einem  Fufs  Durchmesser  stei- 
genden Weite  mit  einer  unteren  etwas  trichterförmigen  Oeff- 
nung, die  an  einer  geeigneten  Stelle  in  den  zu  reinigenden 
Räumen  so  angebracht  wird,  dafs  entweder  die  zur  Erleuch- 
tung ohnehin  dienende  Lam^e  anter  der  Oefifnung  brennt  oder 
«ine  eigene,  hierzu  speciell  bestimmte  darunter  angezün- 
det wird,  um  die  Luft  gehörig  zu  erwärmen,  wodurch  das 
Aubteigen  und  Abfliefsen  derselben  ans  der  oberen  Mündung 
der  Röhre  nach  denjenigen  Gesetzen  erfolgt,  welch«  oben  be- 
.reite  berührt  worden  sind.  Um  aber  den  hierdurch  erzeugten  Luft- 
Strom  noch  zn  verstärken,  bringt  vav  Maeüm  am  oberen  XImü* 
der  Röhre  einen  solchen  Kopf  an ,  als  nE  l'Islb  db  St*  Mab- 
Tiv,  es  würde  aber  auch  die  von  Boswell  angegebene  Vor- 
richtung gute  Dienste  leisten.  lieber  die  ZuleitungsröhreBf 
durch  welche  der  Abgang  der  verdorbenen  Luft  wieder  ersetzt 


1  Aoi  N.  AUgem.  Konst-en  LeUerbode  1796.  N.156. 1797.  N.S. 
1799.  Mai.  Daraus  in  Grens  N.  Joero.  d.  Pliyt.  T.  lY.  p.  458.  Seh«- 
rer*s  Allgem«  Jeam«  d.  Chemie  T.  lU.  p,  178. 
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werben  soQ,  hat  sich  vav  Marum  nicht  weiter  erklärt,  und 
Bau  mofs  also  Tonnssetzen ,  dals  er  für  diese  keine  besondere 
Yoirichtang,  am  ihre  Wirkung  zn  vermehren ,  verlangt;  da- 
gegen stellte  er,  nach  erprobter  Wirksamkeit  seines  Ventila«« 
ton,  VersBche  mit  demselben  in  der  Absicht  an.  um  die  ver- 
dorbeoe  Lnft  aus  dem  Zwischendeck  der  Schiffe  zu  entfernen. 
Far  diesen  Zweck  mufs  die  unter  der  Oeffnung  brennende 
Argaod'sche  Lampe  mit  der  erforderlichen  Zahl  Flammen  auf 
eine  gleiche  Weise  "als  die  Schiffs  -  Compasse  aufgehangen 
lejo,  auch  sind  Zuleitungsröhren  mit  geeigneten  Klappen,  um 
das  gegenschlagende  Seewasser  abzuhalten,  hierfür  erforderlich, 
welche  VAV  Marüm  nebst  den  geeignetsten  Platzen,  wo  die 
Abzogs-  und  die  Zuleitungsröhren  am  bequemsten  angebracht 
werden  sollen,  ausfährlich  beschreibt;  es  scheint  mir  a})er 
nicht  der  Mühe  werth  zu  seyn,  dieses  alles  hier  mitzu- 
theilen« 

I 

Am  meisten  bekannt  wurde  in  der  ersten  Hälfte  des  vo- 
rigen Jahrhunderts  der  Ventilator,  welchen  Hales^  erfand 
imd  woTon  er  der  Societät  zu  London  ein  Modell  vorlegte,  um 
soldir  Apparate  auf  den  Schiffen  zur  Fortschaffong  der  ver- 
dorbeDen  Luft  anzubringen;  auch  sollten  sie  dazu  dienen,  die 
iircspirabeln  Lnftarten  aus  den  Bergwerken  zu  entfernen.  Die 
Beschreibong  JUeser  Maschine  theilte  Hales  der  äocietMt  im 
Ibi  1741  mit,  im  November  desselben  Jahres  meldete  aber 
der  schwedische  Ingenieur  -  Capitain  Martiv  Triiwald  dem 
Piüsidenten  der  Sodetät,  Mortimer,  dafs  er  eine  dieser  sehr 
ihnBche  Maschine  erfunden  habe ,  deren  man  sich  mit  Vor- 
theil  bei  der  schwedischen  Marine  bediene,  da  man  mit  ihr  in 
öaer  Stunde  36172  Kubikfufs  Luft  fortschaffen  könne.  Beide 
Cdehrte  stritten  sich  um  die  Priorität  ihrer  Erfindungen,  es 
ia  aber  nicht  zweifelhaft ,  dals  keiner  von  dem  andern  etwas 
emnommen  bebe,  auch  war  beiden  zuverlässig  unbekannt,  dafs 
hi  Maschinendirector  J.  J»  Bartels  schon  im  J.  1711  eine 
abalicbe,    nur  sdiwerfalliger  construirte  Vonichtung  bei  den 


1  Treatiae  on  Tentilatorf.  Lond.  1743.  2d  ed.  ib.  1758.  UYoI.  8. 
Deicription  da  Veotilateur  de  M.  Hales  trad.  de  hAoglaif  par  Da- 
^»m.  Par.  1744.  Vergl.  Hambnrgiiches  Magazin.  Th.  II.  8.25.  Phil. 
Tnai.  1748.  T.  XLY.  p.  410. 
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Schtcbttn  «af  dem  Hane  in  Anwendtuig  gebracht  hattet  Dei 
TOQ  Halis  Torgefcblagene  Ventilator  besteht  aus  zwei  hOl- 
semen  Kasten  oder  Parallelepipeden  ^  deren  jedes  in  der  Mitte 
durch  eine  um  ein  Scharnier  bewegliehe  hölzerne  Klappe  ge- 
theilt  hu  Diese  Klappen  sind  an  einer  Seitenflilche  des  Ka- 
stens darch  das  Scharnier  befestigt  nnd  stehen  von  den  übri- 
gen Seitenflächen  0,05  Zoll  ab.  Sie  sind  durch  eiserne  Stao- 
gan  an  einem  Hebel  so  befestigt,  dafs  man  durch  Hin-  nod 
Herbewegen  der  Hebelstange ,  wie  beim  doppelten  Druck- 
werke, abwechselnd  eine  Klappe  um  die  andere  erheben  und 
wieder  niederdrücken  kann*  An  den  Grundflächen  jedes  Ka- 
stens befinden  sich  vier  Ventile,  deren  zwei  sich  nach  ioneo, 
»wei  aber  nach  aufsen  öffnen*  Jeder  Kuten  ist  da,  wo  die 
auslassenden  Ventile  sich  befinden ,  mit  einem  vorliegenden 
•  kleineren  Kasten  oder,  einem  Parallelepipedum  verbunden,  in 
welches  bewegliche  Höhten  eingesetzt  werden ,  um  durch  diese 
die  Luft  an  die  gehörigen  Orte  hinzuleiten  ^  da  man  vermit- 
telst dieser  Itfaschine  nach  ihren  verschiedenen  Stellungen  eben- 
so gut  die  verdorbene  Luft  auspumpen,  als  frische  einbringen 
kann.  Im  ersten  Falls  mufs  der  Ventilator  so  stehen,  dtfs 
seine  einsangenden  Ventile  mit  dem  Zimmer  verbunden  sind, 
das  Ende  der  Röhre  aber  in  die  freie  Luft  geht,  nnd  Halis 
berechnet  dann,  dafs  man  mit  einem  doppehen  Kasten,  jedem 
von  lOFufs  Länge,  3  bis  4  Zoll  Breite  und  13  Zoll  Höhe,  in 
einer  Stunde  25000  Tonnen  Luft  auspumpen  könne,  während 
die  frische  Luft  so  unvermerkt  eindringe,  dals  die  Kranken  und 
Schlafenden  nichts  davon-  bemerkten.  Um  frische  Luft  in  ein 
Zimmer  einzuführen ,  mufs  die  Maschine  auberhalb  angebracht 
seyn,  die  Röhre  aber  in  das  Zimmer  gejien,  in  welchem  Falle 
jedoch  ein  unangenehmes  Blasen  aus  der  Röhre  statt  findet* 
Von  ähnlicher  Einrichtung,  als  Gebläse  wirkend,  war  auch 
der  durch  Vbulbrbsss'  angegebene  Ventilator,  mit  welchem 
1780  auf  der  französischen  Fi;egatte  Cybele  Versuche  angestellt 
wurden,  die  jedoch  nicht  ganz  befriedigend  ausfielen« 

Um  unausgesetzt  die  verdorbene  Luft  wegsuschaffen,  muffte 
Maschine  atets  oder  mit  nur  kurzen  Unterbrechungen  in 


1  OemeianütEige  Kalender- Letarejen  ron  F«  A«  FaisBinut  178& 
Th.  I.  8.  4t.    In  BosoB  Handbvch  d.  ErfindoDgen.  Th«  XU*  S.  186« 

2  Gotha'fche«  Magazin.  Th.  J.  8t.  1«  8,  95. 
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BnptgiiBg  eilitittii  w«fdtD,  wekbtt,  di«  QtiAlniJMi«  GfSb« 
ucht  gerechnet,  Mhr  vitU  Arbeit  etfordert^  und  et  nag  d*. 
Uagefttlh  blaibeii,  pb  es  dem  Fits^iaau)  gelaagen  ••y» 
eiiie  DimpfiBafcliio«  für  diese»  Zweck  in  Anweaduiig  so  bria- 
gts^  SoTTOV  eeUog  daher  vor,  man  solU  die  ErwennaDg 
dtr  Lib  durch  das  Küchenfener  sar  Ventiladon  beoofsen,  wie 
Head  ^  snerst  «Dgegebeo  hette^  indem  men  den  hierdureh  be^ 
wiriUfB  Liifbag  durch  eio  mit  dem  Aschenberde  verbände- 
Bei- and  in  mehrere  Zweige  verbreitetes  Zogvohr  an  diejeoi- 
gra  Orte  hiaföhre,  wo  es  söthig  sey*  Ueber  diesen  Vor« 
fcUag  wurde  voo  DcsAeuiiiEAS '  and  seinen  Zeitgenossen  viel 
vidisodelt,  ond  swar  schon  früher ,  ak  SuTToa's  Vorschlag 
UiiD  abgeändert  worden  war,  apten  im  Schiffe  einen  Ofen  aasn^ 
triogen  and  die  dadurch  erwärmte  Luft  in  die  oberen  Räume  sa 
Uteo  y  wonach  ea  dann  blofs  noch  einer  Abzugsrohre  bedurfte, 
um  bei  diesem  Zastrl5oien  ^der  wärmeren  Luft  die  verdorbene 
•n  dem  Zwischendeck  abzuleiten.  DcaAGULiBas  will  die 
Aufgabe  der  Ventila^n  schon  seit  1715  verfolgt  haben,  als 
er  das  oben  bereits  genannte  französische  Werk  ^  ins  Engli* 
tsfaf  übersetzte  y  und  aus  dieser  Quelle  scheinen  daher  die  er» 
sten  Venchläge  zur  Ventilation  insgesammt  ausgegangen  sa 
sejD,  Fifst  mao  dasjenige  kurz  zusammen ,  was  er  sehr  wort- 
raicii  ober  das  Problem  vorbringt ,  so  verwirft  er  die  durch 
Meid  und  Suttok  angegebene  Idee ,  die  erhitzte  Luft  über 
dam  Aschenherde  in  die  zu  reinigenden  Räume  zu  leiten, 
wdl  hiermit  zugleich  schweflige  Dünste  herbeigeführt  wür«- 
ieo,  die  sich  leicht  entzünden  konnten,  und  er  räth  vielmehr| 
tme  aus  den  zu  reinigenden  Räumen  ausgehende  Röhre  pua^ 
Wirts  zu  erhitzen ,  dadurch  das  Aufsteigen  der  Luft  in  der* 
mlben  zu  bewirken  und  dann  aus  diesem  Abzngscanale  Röh* 
rm  necb  denjenigen  Orten  hin  zu  leiten,  aus  denen  die  ver* 
dorbene  Loft  weggeführt  werden  soll.  Solche  Vorrichtungen 
icbflint  er  mehrere  ^  nauMotlicb  auch  im  Sitzungssaale  des 
Daterhaoaes,    angelegt  zu  haben  ^   ich  kann  jedoc^  nicht  aufr 

1    Wittenberger  Wochenblatt.  1772.  St.  7.  bei  Büsck  a.  a.  0. 

t  PbUot.  Trann  1742.  T.  XLTI.  N.  462.  p.  42.  62. 

S  Phüo».  Tran«.  1727.  T.  XXXV.  N.  400.  p.  85g*  VergJ.  T. 
tXXIX.  N.  4i7.  p,  40.  Ceaia  de  Phyiiqae  ezpiSn  Far.  1751.  4.  T. 
U^p.  465. 

4   MdMud^e  da  Fea.    Par.  1710. 
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findeo ,  tiait  welohe«  Erfolge  die  vendiiedentn  Appaiatt  in 
Anwendung  gebraeht  wardtD*  Da  das  Werk  des  DBSAeuLiBRS 
früher  sehr  allgemein  gelesen  wurde,  so  hat  Vevtuba^  den  von 
ihm  gemachten  Vorschlag  ohne  Zweifel  auch  aus  dieser  Quelle 
geschöpft.  Dieser  empfiehlt  eine  sogenannte  Luftkugel  aus 
Thon ,  Eisen  oder  einer  sonstigen ,  die  Wärme  lange  erhalten- 
den Substanz  von  10  Zoll  Durchmesser  und  mit  swei  kniten 
Röhren,  auch  einigen  Haken  zum  bequemen  Aufhängen  ver- 
sehen. In  den  obern  Hals  der  Kugelöffnung  soll  eine  Röhre 
gesteckt  werden,  und  eine  andere  in  die  untere  kurze  Röhre, 
die  man  verlängert  an  den  zu  reinigenden  Ort  hinführt«  Beim 
Gebrauche  erhitzt  man  die  Kugel,  die  in  ihr  befindliche  Luft 
wird  dadurch  leichter,  muCi  also  statisch  aus  jder  obern  Mün- 
dung aufsteigen  und  einen  aufwärts  gerichteten  Strom  in  der 
untern  Röhre  erzeugen,  wodurch  die  Luft  aus  den  zu  reini- 
genden Räumen  aufgesogen  wird. 

Wir  haben  bisher  drei  Principe  kennen  gelernt,  worauf 
die  Ventilatoren  gebaut  sind,  unter  denen  das  erste  von 
DESAOiTLiEas  erfundene  oder  aus  dem  genannten  Werke  ent- 
lehnte durch  Erwärmung  der  Luft  ihr  statisches  Aufsteigen  be- 
wirkt, das  zweite  von  nE  l'Islb  ds  St.  Maetih  und  vor- 
züglich Parrot  den  Windstofs  ds  bewegendes  Mittel  benutzt, 
das  dritte  von  Hales  und  Tribwalu  als  gewöhnliches  Ge- 
bläse zu  diesem  Zwecke  dient.  Diesen  aus  den  Zeiten  der 
Kindheit  der  mechanischen  Wissenschaften  herrülireiiden  Vor- 
richtungen kann  noch  osne  vierte  Maschine  angereiht  werden, 
deren  man  sich  seit  dem  Anfange  des  vorigen  Jahrhunderts 
sehr  allgemein ,  namentlich  iu;  England ,  zum  Reinigen  des  Koms 
und  der  Baumwolle  bediente ,  die  man  aber  zugleich  auch  zur 
Ventilation  benutzte.  Diese  durch  Desagulibrs^  unter  dem 
Namen  (kntrifugätifmUiUUor  beschriebene,  mehrfache  Modi- 
ficationen  gestattende  Vorrichtung  besteht  nach  Robiso v^  ans 
Fig. einer  Trommel,  worin  sich  eine  Welle  mit  vier  oder  mehre- 
^''ren  Flügelbretem  A,  D,  E,  K  befindet,  deren  Breite  und 
Länge  bis  auf  einen  geringen  Zwischenraum  für  die  unge- 
hinderte Bewegung  den  inneren  Raum   der  Trommel  ausfiiUt* 


1  lACOBfov  tedmolog*  Worterbaeh«  Th«  IT".  8»  900u 

2  Phiiot.  Trans.  1755.  T.  XXXIX.  p.  40. 

5    Sjrftem  of  mechanical  phiiotopbj.  Edlob.  18t2.  T.  Uf.  p.802. 


Ve^itilator«  1633 

Wirf  ff«  Welk  Ttnoittclst  einer  »d  ihre?  Axe;  die  anf  bei- 
kn  Seiten  ans  der  Trommel  hervorsteht,  «Dgebreohten  Knrbel 
engedrebt,  so  treiben  die  Flügel  die  Loft  vor  sich  her  durch 
£e  Röhre  W,  wodurch  dann  von  selbst  ein  Einströmen,  in 
£e  entgegenstehende  R0hre  V  erzeugt  werden  muls«  Büt 
imbtdentenden  Veränderungen  ist  dieser  Venälator  der  nSm- 
fidie  Apparat,  walchen  RiVKi^  unter  dem  Namen  Therm^ 
atUdtae  zur  Abkühlung  der  Luft  In  Indien  empfohlen  hat. 
Hierbei  steht  allerdings  das  bedeutende  Hindernifs  im  Wege, 
Ui  dort  oft  die  äufsere  Luft  wSrmer  ist,  als  die  in  den  Woh- 
nagen,  namentlich  während  der  heifsen  Winde,  und  dafs 
diber  noch  die  schwierige  Aufgabe  hinzukommt,  die  kältere 
Loft,  die  nur  durch  mechanische  Mittel  in  die  Zimmer  ge- 
bracht werden  kann ,  aufzufinden ,  die  man  nicht  leicht  anders 
•b  ans  Kellern  oder  Brunnenschächten  erhalten  kann,  wohin 
dtoo  die  Saogröhren  geleitet  werden  müssen« 

Die  neueren  Vorschläge  von  Maschinen,  die  zur  Weg- 
Kbaffnng  der  verdorbenen  Luft  dienen  sollen ,  sind  sämmtlich 
•of  des  eine  oder  das  andere  der  beiden  älteren  Principe 
gtbaot,  nämlich  entweder  die  an  sich  leichtere  oder  künst- 
lich erwärmte  Luft  aufsteigen  zu  machen ,  oder  durch  mecha- 
mdiB  Mittel  eine  Bewegung  der  Luft  zu  erzeugen,  un4  unter 
diesen  beiden  Mitteln  ist  *4>hne  Widerrede  das  erste  bei  wei- 
Itai  du  vorzüglichste,  weil  das  letzte  fortdauernd  einen  be- 
deutenden Kraftaufwand  erfordert,  den  man  wohl  überall 
nicht  ohne  Kosten  erhalten  kann.  Daher  beschränkt  sich 
TuDOOLD^  blofs  auf  den  Vorschlag,  Abzngscanäle  oder  Röh- 
ren zum  Aufsteigen  der  verdorbenen  Luft  und  andere  zum 
Herbeiführen  der  äufseren  reinen  auf  die  bereits  angegebene 
geeignete  Weise  und  nach  den  bekannten  pneumatischen  Grund- 
iitzen  herzustellen,  wobei  er  als  zweckmäfsig  hinzufügt,  dafs 
es  vortheilhaft  sey,  die  Oeffnungen  der  Zuleitungscanäle  mit 
«Bern  Drahtgitter  zu  versehn  y  damit  die  hereinstrtf mende  kalte 
Loft  die  Bewohner  der  gelüfteten  Zimmer,  insbesondere  wenn 
£ese  Patienten  sind,  nicht  unangenehm  «fficire.     Als  zweck- 


1  Aaiatick   JoamaU    T.  XXVWf.  p.   S25.      Ktir^e  Nachricht   In 
ttabargh  Jonni.  of  8e«  N.  8.  N.  lY.  p.  551. 
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mäfsig  erkennt  inan  auch  betd  eine  zweite  Hegel,  niididi  iie 
Zuleitnngsoanäle  mit  einer  Klappe  xa  versehen,  die  man  mehr 
oder  weniger  öffnen  kann,  weil  namentlieh  im  Winter  das 
Aofateigen  der  künstlich  enT^'&rmteD  Lnft  and  das  Eindringen 
der  üiifseren  kalten  weit  schneller  geschieht  nnd  es  daher 
rätUich  ist,  die  Weite  des  Zoleitni^gscanals  in  ebendieMU 
Verhältnisse  zo  vermindern«  Endlich  ist  es  sowohl  im  AUge* 
laeinen ,  als  namentlich  aach  bei  Kraokenstmm«ra  sehr  vor* 
tbeiUiaft,  die  herznsträmende  kalte  Lnft  vorher  za  erwfirmea, 
was  in  einem  Vorgemaohe  gesehehn  moEs,  in  welches  dieZn- 
ietengsoanäle  mänden  and  «is  welchem  dann  die  erwiürmte 
Luft  in  die  eigentlichen  Zimmer  strOmt.  Hierbei  darf  kaum 
«rinnert  werden ,  daCs  die  Luftheisang  von  selbst  zugleich  eine 
sweckSBälsige  Ventilation  darbietet,  namentlieh  wenn  die  wir- 
mere  Laft  der  Zimmer  nicht  wieder  in  die  Heizkammem  za« 
rückkehrt ,  sondern  anf  Corridors  oder  Speicher  abgeleitet  wird; 
euch  liegt  sehr  ni^,  daüi  die  für  diesen  Zweck  hergestellten 
Canäle  im  Sommer  glmohfaHs  Mob  sar  Ventilation  der  ver- 
dorbenen Lnft  dienen  k(kinen.  D'Arcbt's  Ventilator,  von 
ihm  jippelUcklot  genannt,  ist  von  dieser  nämlichen  Einrieh- 
tang« Da  die  Geschwindlgk^  der  Strömung  in  Canälen  den 
Qaadiptworzeln  aus  ihren  verticalen  Hohen  proportional  wächst, 
so  fiärt  er  die  Absagsröhre  von  den  untern  Räumen  aus  bis 
über  das  Dach  empor  and  versieht  ihre  Mündung  mit  einem 
geeigneten  Hute,  um  das  Eindringen  des  Windes  in  die  Oeff«- 
tooog  m  entfernen.  In  diesen  Abzugscanal  werden  Röhren 
aus  denjenigen .  Ränom  geleitet,  ans  denen  man  die  verdor* 
bene  Luft  wegzusebaffen  beabsichtigt,  und  wenn  der  Zug 
nicht  ^OQ  seihet  stark  genug  ist,  so  verstärkt  man  ihn  künst- 
lich durch  eine  Lampe,  die  an  einer  geeigneten  Stelle  im 
oberen ^Theiie  der  AbiugftOhre  angebracht  wird;  ist  aber  die 
wegznschaffende  Luft  an  aiah  schwer  und  daher  nicht  leicht 
zum  Aufaeigen  zu  bringen,  so  mufs  ein  über  solchen  Räa- 
men  angebrachter  Ofen,  durch  welchen  die  ROfare  geleitet 
wird,  um  die  in  dieaer  enthaltene  Lirfl  in  Folge  starker  Aus- 
dehnung durch  Wärme  bedeutend  leichter  zq  machen,  zu 
Hülfe  kommen,  welcher  auch  als  Windofen  die  wegzuschaf- 
fende Luft  aufnehmen  und  die  aus  ihm  dann  sammt  de9 
Rauche  entweichende  dvch  ein  Rehr  derii  Abmigarohre  zu- 
fahren kann.     Beim  Opernhanse  in  Parb  ist  über  dem  groben 
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XioolMMbttr  ein  Appellschlot  angebracht,  ein  aodertr  iibar 
im  BiiliDe,  dagagim  fubreii  2400  Röhrtn  unter  den  Logen  im 
Winter  die  arwäraite  Luft  von  den  Corridort,  im  Sommer  die 
kaUe  ana  den  Kellern  wieder  faerzu^.  Gans  nenerdings  bat 
tUrCoMBBS^  den  Centrifngal  -  Ventilator  zur*  Anwendung  in 
Knnhenhtfntei  abermala  empfohlen,  wekber  naeh  der  von 
ikn  erfandenen  CoDStruction  bei  97  Umdrehungen  in  1  Mi- 
aale  aed  bei  einaoi  Kia&anfwanda  von  4»76  KUogr.  53  Knbik- 
l4ift  fortadkaflft. 


In  Iteilsen  Gegenden,  wo  ea  ni^t  genagt,  friacha  Luft 
herbeiznlahren,  aondem  wo  man  anck  eine  Abkfikluog  dersel- 
ben zu  bewirken  wunacfat,  ist  die  Aufgabe  sohwieriger,  und 
ddier  haben  sich  vorziiglieh  die  EngÜnder  in  Indien  bemüht, 
fie  geeigneten  Bfittel  Kx  diesen  Zweck  aufanfinden*  Dort  be- 
£ent  man  sich  der  Pimka^  eines  Rahmens  von  leichtem  Holze 
nit  einem  Handgriffe  und  aingespanntem  iesa  gewebten  Baum- 
woflenzeuche,  die  man  in  den  Zimmern  eehrweiAt,  um  eine 
UAbewegung  und  dadurch  Abkiihlang  der  üenschen  zu  er- 
zeugen ,  wodurch  aber  die  Luft  nfokt  wecliselt  und  also  keine 
ögeodicfae  Ventilation  bewirkt  wird.  Blbenao  dient  der  TaUy 
Uob  zur  Abkähinng,  denn  er  beslekt  ana  einer  Matte,  die 
vor  den  Thüren  und  FensferMTnungen  anagespannt  und  stets 
mit  Wasser  feucht  erhalten  wird,  nm  durah  dessen  Verdam- 
pfbog WSnne  zu  binden.  Zur  firreiobeng  der  eigentlichen 
Ventilation  bleibt  dann  nichts  anderes  «ibrig ,  als  die  kiinatiiah 
abgelnihhe  Luft  dnroh  mechaniaehe  Mittel  m  die  ZimoMr  au 
pfessen,  welches  ^urch  irgend  eins  der  angegebenen  nndver- 
tcbiedentHch  modifidirtea  Geblise  gesehiefat  Ein  solcher  Von* 
tibtoT  eigentfaiimlicher  Art,  allerdings  sehr  znaammengeaetat,  ist 
?oa  Wauchofe*  vergescUagen  worden.  Wie  die  Zeichamigp. 
ingiebt,  wird  die  Luft  durch  eine  Art  Cylinder-  oder  Kaslenge-2Hi 
blase  P,  P  vennittebt  eines  Pferdegtfpeb  in  Bewegung  gesetzt 
Ehe  sie  in  das  Hans  gelangt ,  sMmt  sie  dnroh  die  vielen  Win- 
fcngen  einer  langen  ROhrenleitnng  S  S ,  welche  aoe  6  Zoll 
wnten,  laidit  gebiannten,  thOnemen  IMiren  poröser  Art  be- 


1  Veber  die  Teatitation  Im  Hdtel  des  foraKdes    ••  Maduaet  ap- 
proiT.  T.  VII.  p.  579, 

2  Lnartkai.  fime  Ab.  K.  W.  p.  324. 

S  UiabpirilK  New  PUL  Jon.^  N.  XXII.  p.  225. 
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steht ,  die  s/ets  feadit  erhalten  werden  and  die  dorohstrttmende 
Luft  daher   merklich '  abkühlen    müssen.      Um  die  Abkühlung 
zu   verstärken,    dienen  die  Flügel   mm,    welche  durch   eine 
Welle  an  der  Kurbel  hh  schnell  nmgeschwungen  eine  bedeo* 
tende   Luftbewegung   erzeugen    und    somit   die  Verdunstung, 
mithin    auch   die  Abkühlung  der  Rtfhren  und  der  durch   sie 
strömenden  Luf^  befördern.      Um  Luft   aufzufangen  und  ipok 
Gebläse  zuzuführen,  dient  der  Trichter  F  nebst  der  Röhre  BB, 
indem  ersterer  gegen  den  Wind  gerichtet  wird,     diesen  anf- 
fängt   und  auf  solche  Weise   die  Luft  in   die  Röhrenleitung 
SS  prefst,    so  dafs  dann   das 'Gebläse  entbehrt  werden   kann 
und  die  ganze  Ventilation   ohne  mechanische   Mittel   bewerk- 
stelligt wird,    wenn   man   die  Bewegung  der  Flügel  mm  aus- 
setzt,   die  Abkühlung   der   Röhren  SS   aber  blofs  durch  die 
Lufutrömnng  gesehehn  lälst.    Ebenso  muTs  man  zWar  die  Röh- 
ren zuweilen  benetzen,    allein   da  sie   durch  ein  Dach  zwar 
gegen  die  Sonnenstrahlen,    aber  nicht  gegen    den"  Regen   ge- 
schützt sind,    so  genügt  eS|    wenn   sie  auf  die^e  Weise  nur 
von  Zeit  zu  ^it  benetzt  werdep«     Uebrigens  wird  nicht  er«- 
wähnt,  dafs  solche  Ventilatoren  wirklich  erprobt  und  zweckmäfsig 
gefunden  worden  sind,  sondern  die  Beschreibung  ist  blols  nach 
einem  Modelle  gemacht ,  welches  der  Erfinder  verfertigen  liels« 
In  Indien  und  überhaupt  an  allen  Orten ,  wo  die  änfsere  Luft 
heilser  ist,    als  die  im  Innern   der  Häoser,    und  wo  das  Be- 
dürfnUs    einer  Abkühlung    sich    so   fühlbar    macht,    wie   auf 
den  Schiffen ,  wo  die  verhältnibmäfsig  geringe  Höhe  über  dem 
Wasserspiegel  nicht  gestattet ,  durch  ihre  Länge  wirksame  Zug- 
canäle  anzubringen,  ist  man  gezwungen,  mechanische. Mittel  zur 
Erzeugung  eines  Luftwechsels  anzuwenden ,  für  Häuser  aller  Art 
unter  mittleren  und  höhern  Breiten  ist  es  aber  leicht,  nach  den  an- 
gegebenen statischen  und  pneumatischen  Gesetzen  geeignete  Ven- 
tilatoren zu  construiren.    Dahin  gehören  auch  die  drei  bis  fünf 
Zoll    im   Durchmesser   haltenden    kurzen  Röhren    mit    einem 
Flugrädchen,    welches  eine  zu  starke  Strömung  hindert,    ein- 
mal in  Bewegung  gesetzt  aber  vermöge  der  schrägen  Richtung 
seiner  fächerartigen  Bleche  die  Luft  durch  sich  gleichsam  hin«* 
durchschranbt ,    wie   man    diese   ehemals  häufiger  als  jetzt  im 
obersten  Theiie  der  Fenster  anzubringen  pflegte.      Hauptsäch- 
lich ist  es  für  manche  Theiie  in  den  Bergwerken  ein  grofses 
Bedürfnifs,   die  sich  fortwährend  entwickelnden   naditfaeiligeo 
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LofttttMi,  ÜB  M^Mi  Wetter,  bOeen  Schweden,  wegtuscheffeo, 
wee  durch  den  sogenannten  Wetterwechsel  von  selbst  erfolgt, 
mdem  durch  einen  natürlichen,  oft  aasnehmend  starken,  ei« 
Sturmwinde  an  Geschwindigkeit  'Wenig  nachstehenden  Laft- 
anlsere  Loft  eindringt  nnd  die  aus  den  innern  Räameo, 
dorch  entwickelte  Gasarten,  durch  Respiration  und  Verbren- 
mingsprocesse  Terunreinigte ,  meistens  aus  den  bis  zu  bedeu^ 
tender  Tiefe  herabgehend^n  Schachten,  entweicht.  Wenn  die- 
ser natärliche  Wetterwechsel  stockt,  so  wird  dadurch  küust- 
Hth  nachgeholfen,  dafs  man  an  irgend  einer  obern  Stelle  die 
LoJt  erhitzt,  damit  sie  aufzusteigen  beginnt,  dadurch  die  un« 
tere  Luft  nach  sich  zieht  und  die  nöthige  Circulation  einlei- 
tet«  um  das  anhaltende  Stagniren  der  verdorbenen  Luft  in  den 
OBtereo,  mehr  geschlossenen,  Räumen  zu  verhüten,  wodurch 
sonst  der  Aufenthalt  der  Menschen  daselbst  geföhrEch  oder  gar 
ganz  nnmOglich  werden  könnte«  £ine  hierfür  geeignete  Vor- 
licbtnng  ist  unter  andern  durch  Gaeyii  ^  für  Kohlenbergwerke 
ansfnhrlich  beschrieben  worden,  das  Ganze  gehört  übrigens  in 
das  Gebiet  der  Bergwerkskunde;  überhaupt  liefse  sich  noch 
Vieles  ober  diesen  Gegenstand  beibringen,  wenn  man  nur  die 
meisten  vorgeschlagenen  Ventilatoren  beschreiben  wollte,  'es 
wird  aber  hier  genügen  ^  die  wesentlichen  Grundsätze,  worauf 
alle  gebaut  sind,  angegeben  zu  haben  ^». 


1  DiDgler'a  polytechiüsdiea  Joaro«  Tlu  XLIV.  8«  451. 

2  AaXser  den  Werken  über  t^chaiicbe  Maachiaen  vergl.  Wni. 
TBBCUT  on,TentilatioD.  Lond»  1794.  4.  Böabst  Ton  Laftweahaelauu 
MÜnfo.    Fcterab.  1797.  4^ 
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Venus;  Venus;  Venus ^  der  zweit«  Planet  unse- 
res Sonnensystems,  der  anmittelbsr  auf  Mercor«  den  nächsten 
bei  der  Sonne^  folgt.  Man  erkennt  ihn  an  seinem  blendenden 
Lichte,  durch  das  er' oft  selbst  am  hellen  Tage  sichtbar  wird 
und  bei  Nacht,  gleich  dem  Monde,  an  den  von  ihm  beschie- 
nenen Körpern  einen  Schatten  wirft.  Dieser  Pianet  ist  der 
einiige,  den  HoMBa  erwähnt  ^  bei  dem  er^  xa^oroc,  des 
schönste,  heifst. 


„Hell  wie  der  Stern  ▼offttRdUt  io  daianienidar 

Melkeat, 
,^He^er«t|  der  der  «dUfnafe  ertcheiot  toh  den  Sttmen  des 

.   Himmels. 

(Uebers.  Ton  Toli.) 

Dieüe  Benennung,  Heap^ruM  oder  Vtp^rugo  (Abendstem),  er- 
hielt er,  weil  man  ihn  wahrscheinlich  zuerst  als  einen  Wen- 
delstem  um  diejenige  Zeit  erkannte ,  wo  er  in  den  Abendstun- 
den am  westlichen  Himmel,    nach  Untergang  der  Sonne,    im 
hellsten  Lichte   glänzte.       Einen    ähnlichen    hellen  Stern   er- 
kannte  man   auch  bald  darauf  in  den  Morgenstunden  an  der 
Ostseile  des  Himmels,    wo   er  dem  Aufgange  der  Sonne  vor- 
hergingi  daher  man  diesen  Pho$pkoru8^  Lichtbringer  oder  Mor- 
gensteruy  nannte.    Es  wir  vielleicht  eine  fortgesetzte  Aufmerk- 
samkeit n9thig,  ntBL  zu  erkennen,   dafs  beide  Sterne  nur  einer 
und  derselbe  sind.     Man  sagt,    dafs  Ptthaoobas  die  Identi- 
tät der   beiden   Gestirne   zuerst  erkannt  habe.      Uebrigens   hat 
Mercur  gleiche  Ansprüche  auf  diesen  Doppelnamen  eines  Mor- 
gen- und  Abendstems,    doch   zog  Venus  durch  ihren  hellen 
Glanz   die  Aufmerksamkeit  der  Menschen  besonders  auf    sich 
und  die  spätem  Dichter  der  Griechen ,  so  wie  die  der  Rtfmer, 
sind  voll  von  dem  Lobe  ihrer  Schönheit. 

Qaalit  nbi  oceani  perfotns  Locifer  iinda, 
Qoem  Yeaut  ante  aliof  attrorom  diligtt  ignet, 
Eitnlit  ot  lacmm  coelo  teoebrasqne  retohrit. 

Tirg.  ▲an.  VUI,  589. 


1    Homer.  U.  L.  XXIf.  t.  StS. 
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Ukm  PlanH  orluflf  dis  Zti«boB  $  «om  mid«n  Spiagrii  mh 
Am  kreusAlmigflfii  H*«dJMib«,  in  nathwt^Jiggltn  Attribatt 
OB«  69ttio  dar  SotiOnlidt  lo  dar  Minandopa  baaiohiiac  mao 
dawt  das  Kspfar,  wail  viallaklkt  dia  arstaa  Spiagal  dar  Akan 
ma  diaiaai  Matalla  varfertigt  wocdan  sind« 

L    Allgemeine   Eracheiniingeii   dieses 

Planeten« 


Dt  lieh  die  sogaeamitoB  swai  un$nn  Pbmtttn^  Marciir 
ml  Veiras,  ionariialb  dar  Brdbaho  ob  dia  Somia  bawagan, 
fo  Bosaan  aia  nns  dieaalban  Lkinwaolisal  (Phaaan)  saigao, 
wia  dar  Mond«  Das  halla  Liolit  diatar  baidaii  Planatan  opd 
ilna  ftata  Nlfae  bai  dar  Sonne  Jdndart  unsi  diata  Phasan 
fflk  baiam  Anga  su  arkapnan,  Dia  Faror(9lira,  durah  walclie 
fa  dia  hallan  K9rpar  gvwtf)inlieh  omgabande  pafantifche 
Lidit  antfinnt  nnd  dadoroh  ihra  Gransa  saliärfar  baadmoit  wird^ 
fitocn  gleich  anCiags  za  dar  Entdackang  diesar  Phaaan,  die 
Galiui  schon  im  J.  MIO  saarst  arblklEfta^ 

Wann  Venös  nach  SoBnanonlargang  am  waatlichan  Uim« 
»1  pm  nahe  an  dar  ösliiohea  Saite  der  Sonaa  steht,  we  ihr 
Dnrdunessar  ▼{fliig  balaochtat,  aber  anoh  suglaich  am  klein- 
nett  eischaint  (also  gleich  nach  dar  obarn  Conjonction) ,  ant* 
fent  lie  sich  in  emar  directan  (gen  Ost  gerichteten)  Bawa- 
gong  tigUtlh  mehr  von  dier  Sonne  ^  nad  wenn  sie  nahe  47 
Gnde  Ton  derselben  absteht,  kehrt  sie  wieder  sa  ihr  soriick« 
Wenn  sie  bei  diesem  Gange  sar  Sonne  darsalben  gegen  29 
Grade  nahe  gekommen  ist,  steht  sie  einige  Tage  onter  den 
Stnoen  stiH,  nnd  nimmt  dann  eine  leirograde  (westliche)  Ba- 
wtgQsg  an,  wobei  sie  sich  dar  Sonne  »ech  immer  mehr  nS« 
keit,  bis  sie  sich  endhcfa  des  Abends  (cor  Z^it  der  ontern 
CobjqbcIsob)  gan?  in  den  Sonnenstrahlen  vailiert«  Indefs  hat 
seit  dem  AaEange  dieser  Periode  ihr  Darohmessar  immer  zu- 
geaommao ,  wührend  sieh  daa  lieht  vom  östlichen  Eande  der- 
adben  stets  OMhr  sorüaksieht,  so  dafs  nur  dia  Weslaaite  be- 
hachtH  erseheint,  wia  wir  dtaaes  beim  Monde  xur  Zeit  des 
mten  Vierfels  heaEMrkan.  Kun  ehe  dm  Planet  in  den  Son- 
MaetraUen  ona  «nsiehtbar  wird,  hat  er  nur  die  Gestalt  einer 
Waen  lidMaichel,  daran  oonveze  Saita  wesdich  oder  gegen 
^  Sonne  gekehrt  ist    Kaahdem  er  uns  dann  einige  Zeit  ganz 
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noaichtbar  gebliebon  ist,    sieht  man  ihn  ^rMar  des  Morgeof 
vor  dem  Aofgaage   der  Sonne,   aber  aof  der  westlichen  Seite 
der'  Sonne.    Hier  erscheint  sein  Durchmesser  am  gröüsten»  nod 
sein  Licht  hat  wieder  die  Gestalt  einer  feinen  Sichel , '  dereo 
convexe  Seite  aber  ^<fotIich ,  d.  h«  wieder  der  Sonne  mgewen- 
det   ist.      Indem  er  sich  nun  allmalig  immer  mehr  von  det 
Sonne  entfernt 9  wobei  seine  östliche  Beleochtung  wäohst|  wäh- 
rend sein  Durchmesser  immer  abnimmt,   geht  er,    wie  zuvor, 
noch  immer,  obschon  stets  langsamer,  rückwärts  (oder  gen^West), 
bis  er  sich  wieder  29  Grade  von  der  Sonne,    auf  der  West- 
seite derselben,    entfernt  hat,    wo   er  wieder  einige  Zeit  still 
SU  stehen ,   d.  h.  wo  er  sein«  von   der  Erde  gesehene  Länge 
gar  nicht  zu  ändern  scheint«     Gleich  darauf  fängt  er  seine  di» 
recte  (gen  Ost  gerichtete)  Bewegung  an,  entfernt  sich  aber  da- 
bei immer  mehr  von  der  Sonne  westwärts,    bis  er  wieder  47 
Grade    westlich    von    ihr    steht,    worauf  er  sich   der  Sonne 
*wieder  so  lange  nähert,    bis  er  sich  endlich  in  ihr^n  fahlen 
(^zur  Zeit   der   obern   Gonjunction)  verliert,    nnd    von  da  an 
'  ivieder  dieselbe  Periode  von  Erscheinungen   durchläuft ,   die 
Vidr  so  eben  beschrieben  haben.       In  der  zweiten  Hälfte  die« 
srr  Periode,    von   der  untern   bis  zur  obern  Gonjunction  mit 
der  Sonne,    befindet  sich  der  Planet  immer  auf  der  Westseite 
dar  Sonne,  ist  immer  auf  setner  (östlichen  Seite  beleuchtet  und 
sein  Durchmesser,    der  anfings  am  gröfsten  war,    wird  immer 
kielner,    bis  er  endlich,    in  der  untern  Gonjunction,    wieder, 
wie  xm  Anfange  jener  ganzen  Periode,  am  kleinsten,  obschon 
zugleich  ganz  feuchtet  ist.     Die  Dauer  dieser  ganzen  Periode 
beträgt  im  Mittel  1  Ja^r  und  2i8  Tage.      Ein  Bild  der  Auf- 
Fi;;,  einanderfolge  dieser  Erscheinungen  giebt  die  Zeichnung,  wo  S 
'^^^*den  MittelpuDct  der  Sonne,  T  den  der  Erde  und  A ,  B,  C,  D  den 
der  Venus  vorstellen.  Im  Anfange  der  erwähnten  Periode ,  d.  h, 
in   der   obern  Gonjunction,  ist  Venus  in  A,  wo  die    der  Erde 
zugekehrte    Hälfte  des  Planeten  ganz   erleuchtet  ist.       lo  der 
Mitte  der  Periode,  oder  in   der  untern   Gonjunction,    ist  Ve- 
nus in  C ,    und»  hier  ist  die  der  Erde  zugewendet!»  Seite  ganz 
dunkel.     Dort  ist  der   scheinbare  Halbmesser  (oder  der  Win« 
kel  aTb^  am  kleinsten,    hier  ist  er  gleich   a'Tb'    oder   em 
gröfsten.    Im  ersten  Viertel  ist  Venus  in  B ,  und  hier  erscheint 
die  westliche  Hälfte   derselben   beleuchtet,   im  letzten  Viertel 
oder  in  D  aber  die  östliche  Hälfte  derselben.    In  der  grertsten 
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Eloogidoii  Ist  Venus  in  E  o3or  in  F,  wo  TB  and  TF  die 
dordi  die  Erde  T  gehende  Tangente  der  Pltnetenbahn  be« 
xeidmen.  Wird  diese  Balin  kreisförmig  angenommen,  so  ist 
aer  Winkel  TSB  =  TSF  ein  rechter  Winkel.*  Wenn  die 
Erde  in  T  fest  stände ,  so  würde  sich  in  den  Pnneten  E  nnd 
F  die  Venös  für  einige  Zeit  in  der  Richtung  dieser  zar  Erde 
gehenden  Tangenten  ET  oder  FT  aofbklten  oder  sie  würde 
in  Besiehong  auf  die  Fixsterne  einige  Zeit  still  sn  stehn  schei- 
neo;  aber  die  Erde  bewegt  sich  in  dieser  Zeit  Ton  T  nach  t^ 
wk  der  rechten  Seite ,  nnd  dieses  ist  die  Ursache,  dab  sich 
to  Planet  E  umgekehrt  nach  der  linken  Seite  zu  bewegen 
uhmtj  also  noch  immer  seine  directe  oder  östliche  Bewegung 
I^eibdak,  die  er  Ton  A  bis  E  durch  den  B<^en  ABE  gehabt 
hat  Allein  einige  Tage  darauf  wird  der  Fall  eintreten ,  dafis 
die  tSgfiche  Bew^gong  ee'  des  Planeten  nnd  die  tigliche  Be-Fig. 
weguDg  aa'  der  Erde  so  beschafiFen  sind,  dafs  die  beiden  G^^^* 
sicbtsfinien  ae  und  a'e'  einander  perallel  sind,  nnd  dann  wird 
Qos  der  Planet,  während  er  von  e  nach  e'  geht,  in  Bezie« 
hing  aaf  die  Fixsterne  einige  Zeit  still  zu  stehn  scheinen« 
Dt^aber  die  tägliche  Bewegung  ee'  der  Venus  npr  um  ihren 
sechtten  Theil  gröfser  ist,  als  die  tägliche  Bewegung  aa'  der 
Erde,  so  rnnfs  auch  die  Richtung  ee'  nahe  parallel  sejn  mit 
iet  Richtung  n  a',  wenn  die  Gesichtslinien  a  e  und  a'  e'  unter 
sich  parallel  seyn  sollen ,  und  dieses  geschieht  erst  drei  Wo- 
chen vor  oder  nach  der  untern  Conjunction  in  C.  Dasselbe 
gut  anch  von  dep  Gesichtslinien  bf  und  b'f  nach  dieser  Con- 
joocdon«  Zwischen  den  beiden  Puncten  e  und  f  scheint  also 
der  Planet,  von  der  Erde  gesehn ,  rückwärts  oder  gen  West 
zu  gehn,  während  er  durch  den  ganzen  übrigen ,  die  obere^ 
Conjunction  einschliebenden  Bogen  seiner  Bahn  vorwärts  oder 
gen  Ost  za  gehn  scheint. 

H   Bestimmung  der  Stillstandspancte  der 

Venus. 

um  diese  Puncto  e  und  f  des  geocentrischen  Stillstandes 
gnaoer,  durch  Rechnung,  zu  finden,  sey  S  die  Sonne,  P  der  Fig. 
Httiet  nnd  T   die  Erde.      Nehmen  wir  den  Halbmesser  S  T  ^^^* 
jec  Erdbahn  zur   Einheit  und  setzen  wir  den  Halbmesser  SP 
^  Planetenbahn  8  a,  den    Winkel   SPT  =s  tk    nnd    den 
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Winkel  ST  P  SB  y  9  wo  also  y  die  Bbogatioii  onjl  n  £•  jlQir- 
liehe  Parallaxe  bezeichnet^  so  erhalten  wir 

Siii«y  =  a  SiD.nr* 
BezeiehneD  aber  1  und  X  die  helioceDtrieche  und  geocestrisdie 
Lange  des  Plsneten  ai»d  L  die  heliocentrische  Länge  der  Erde, 

M  l*t 

«=*  — I 

oad 

y=sl80«  — (X— L), 
•Ito  auch 

Sin.  (1 — L)  SS  a  Sin.  (;i — I ). 

I 

Differentiirt  man  diese  deiehnng  in  Besiefanng  eof  1,  X  und  Ij 
und  setst  dann  des  Di£Perentiel  voa  X  gleick  O9  so  eihilk 
»ao 

dl       Cos.(X  — L)  dl  _      Ttmg.n 

dh~  •Cos.CX— l)  FL~      Taiig,y  • 

Sind  aber  t  und  T  die  Umlaafszeiten   des   Planeten  und    der 

Erde,  so  ist 

öl  _T 

^~t  . 

und  liberdieb  nach  dem  dritten  Gesetze  Keplbr's  T^a^=t^9 
so  dafs  demnach  die  obige  Gleichung  in  die  folgende  über- 
geht 

Tang,  y  =  —  a^ .  Taog.Ä . 

EGminirt  man  aus  di^er  und  aus  der  obigen  GIciehuog 
Sin.  y  =:  e  Sin«7r  die  Gröfse^s,  so  erhilt  man 


TaBg.y  = 


und  diese  Gleichung  giebt  die  Elongation  y  6u  den  Stitlstaiid 
des  Planeten  in  geocentrischer  Lange,  wenn  man  die  Exeen— 
tricitMt  und  die  Neigung  dpt  Bahn  gegen  die  Ekliptik  vemech- 
lässigt.  Setzt  man  in  der  letzten  Gleichung  fiir  a  seinen 
gröfsten  und  kleinsten  elliptischen  Werth,  so  erhält  man 
7  =  29^  30'  und  y  =7  27''  40'  für  die  Elongation  der  Venus 
im  Augenblick  des  Stillstandes  oder  fiir  die  Eloi^atioB  die«» 
ses  Tiaaeten  am  Anfange  und  am  Ende  seiner  retrograden  Be. 
wegung.  Der  Bogen,  den  der  Planet  zwischen  diesen  beiden 
Zeitpnncten   beschreibt,    ist   16^   Sl'  oder  15«  20^^    und  4im 
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Dmr  bietet  luckgte^gen  Bewegnog  betragt  43  aad  41  Tage. 
Eidlicti  kl  die  grtf fste  Elongetion  y\  welche  4ie  Veoas  yon  der 
Saooe  ennehiBea  keDo,  fik  den  eine»  Fall  47*  18^  and  fÜc 
In  a&den  45^  24S   wie  man  ans  der  Gleichung  Sin.  y^  ss  n 

odcf  Tang-y^=  findet^ 

in.   Elemente  dieses  Planeten  und  seiner 

Bahn* 

Nach  den  neuesten  Bestimmongen  ist  die  halbe  grolse 
Axt  der  Venosbahn  0,7233317  Halbmesser  det  Erdbahn. 
Rinmt  man  den  letxtern  nach  Evckb's  neuesten  Bestimmnn- 
gen  zn  20665840  g«ogr.  Meilen  an,  deren  15  aaf  einen  Grad 
das  Aeqnators  gehn,  so  erhält  man  fiir  die  halbe  grolse  Axe 
der  Venosbahn  16348000  Meilen.  Die  Excentricität  dieser 
Bahn  beträgt  0,006862  der  Halbaxe  der  Bahn  oder  103000 
gtogr.  Meilen.  Demnach  ist  die  gröfste  Entfernung  der  Ve- 
nus von  der  Sonne  164510009  die  mittlere  16348000  und 
die  kleinste  16245000  Meilen.  Viel  mehr  verschieden  aber 
nnd  die  Entfernoogen  dieses  Planeten  von  der  Erde.  Um 
dicMlben  der  Kürze  wegen  nur  in  Millionen  von  Meilen  an- 
sngebeo,  ist  diese  Entfernnng  der  Venus  von  der  Erde 


* 

in  der  obem 

indw  nntem 

CoDJuDction 

CoDJanction 

grölste    ;  « 

.    35  MilL     .    . 

.    .    6  BfiU. 

mittlere  •  . 

*S4^ 

5* 

kleinste  .  • 

.    34 

5 

10  daCs  also  ihre  Entfernung  von  der  Erde  Ton  5  bis  auf  35 
MitBooen  Meilen  steigen  kann.  Die  Umlau/sMeiten  dieses 
Pkncten  um  die  Sonne  sindt 

Tage 
die  dderische  224,  70078  oder  224  Tage  16»^  49'  7" 

die  tropische    224,  69543  ...  224  ...    16    4t  25 
die  synodische  583,  92         ...  1  Jahr  2 18  Tage  16^ 
Dvaos  folgt  die  mittlere  tropische  Bewegung    der  Venus  in 


i    UattindUcher  findet  man  diesen  Gegenatand  erörtert  in  Lit- 
iiav't  dieor.  und  pract.  Aitron.  Bd.  II.  S.  109. 
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cioem  Tage  1«  36^  Tji*  Die  Epoohs  oder  die  mittlere  Lange 
derselben  für  den  1*  Jtooar  1800  im  mittlem  Mittag  von  Pa- 
ris ist  146^  44'  55'^89  und  die  Zwänge  des  PeriAeUums  ihrer 
Bahn  fiir  dieselbe  Zeit  123*  43'  ff'.O  mit  der  sMenlären  tro* 
pischen  Aendernog  von  -f"  4698";  die  Länge  des  earsteigen- 
den  Knotens  74®  51'  41'^  mit  der  säcalSren  tropischen  Aen« 
demng  von  «f*  2972";  endClich  die  Neigung  der  Bahn*  ge- 
gen die  Ekliptik  3''  23'  28",5  mit  der  säcnlären  Zunahme 
▼on  T\%  Das  Zeichen  -f"  ^^^  ^^^  Perihel  nnd  Knoten  be- 
deutet den  Zawaqhs  oder  den  Gang  derselben  gegen  Osten. 
In  Beziehung  auf  den  Aequator  der  Erde  ist  die  Rectaecmt^ 
eian  des  aufsteigenden  Knotens  der  Vennsbahn  7^  SS'  56" 
und  die  Neigung  derselben  24^  33'  21";  in  Besiehung  auf 
den  Sonnenäqaator  aber  ist  die  Rectascension  des  aafsteigao- 
den  Knotens  242^  45'  und  die  Neigung  4®  9'.  Der  uHMhre 
Durchmeseer  der  Venus  ist  0,985  f  die  Oberfläche  OfflQ  and 
das  VoUunMn  derselben  endlich  0|96  Ton  dem  der  Erde  oder 
der  Durchmesser  der  Venus  betrügt  1694  geogr,  Meilen ,  die 
Oberfläche  9003000  Qnadratmeilen  nnd  das  Volumen  2552707000 
Kubikmeilen.  Der  scheinbare  Durchmesser  dieses  Planeten 
aber  oder  der  Winkel,  unter  welchem  er  yon  der  Erde  gese^ 
wird,  beträgt 

in  der  gröfsten  Distanz      9^,4 

mittlem     •  • 17'',0 

kleinsten  .  • 62",0 

Die  3ltasse  der  Venus  beträgt  nur  f  vrrrtr  der  Sonnenmasse  oder 
'ff^  der  Erdmasse,  Die  Dichtigkeit  dieser  Masse  ist  -f^  der  Dichte 
der  Erde  oder  die  Dichte  der  Venusmasse  ist  4^5  der  Dichte  des 
reinen  Wusers.  Auf  der  Oberfläche  der  Venös  £|Ilen  die  KOrper 
in  der  ersten  Secunde  durch  den  Raum  von  13f739  Per.  Fofs, 
während  dieser  Fall  auf  der  Oberfläche  der  Erde  am  Aeqaa« 
tov  derselben  bekanntlich  15)098  Per.  Fufs  beträgt.  Die  mitt- 
lere Geschwindigkeit,  mit  welcher  sich  dieser  Planet  in  sei-: 
ner  Bahn  bewegt,  beträgt  4,9  Meilen  oder  111800  P«r.  Fofs 
in  einer  Secunde,  während  die  der  Erde  4,1  Meilen  oder 
93544  Fufs  ist.  Daraus  folgt,  dafs  Venus  in  ihrer  mittlem  Be- 
wegung nm  die  Sonne  während  jeder  Secunde  um  2,42 
Per.  Linien  gegen  die  Sonne  fällt,  während  dieser  Fall  bei 
der  Erde  1,27  und  beim  Uranus  nur  0,003  Per.  Linien  be* 


y  0  n  Q  •.  164ft 

tägL  Difb  Rotation  des  FlaiMlen  nm  seine  Axe  wird  za 
0^73  Tagen  oder  zu  23  Stunden  21  Min,  sngenoifimen,  End- 
HA  ist  das  mittlere  Verhältnifs  des  Lichts  und  der  Wiu-ma 
«f  der  Oberflache  der  Venös  zn  dem  anf  der  Erde  1,9  sn  1 
oder  nahe  das  Doppelte  von  dem  der  Erde« 

Diese  Rotation  der  Venus  erkennt  man,  wie  bei  allen 
todem  Planeten,  ans  den  Flecken,  welche  Venus  anf  ihrer 
ObeifiSche  zeigt«  Allein  diese  Flecken  sind  bei  der  Vennt 
aer  schwer  mit  einiger  Deutlichkeit  sn  erkennen,  was  viel- 
leicht von  ihrer  Beschaffenheit  kommt,  die  sehr  wenig  von  det 
det  übrigen  Oberfläche  verschieden  seyn  mag ,  was  aber  noch 
eioen  andern  »Grund  in  dem  blendenden  Lichte  dieses  Plane« 
ten,  so  wie  auch  darin  hat,  dals  er  immer  nur  kurze  Zeit 
▼or  dem  Aufgange  und  nach  dem  Untergange  der  Sonne  und 
zwar  auch  da  nur  in  der  Nähe  des  Horizonts  beobachtet  wer« 
doi  kann.  D.  Cassiai,  der  im  J.  1666  diese  Flecken  zuerst 
vahmahm,  folgerte  daraus  die  Umdrehung  der  Venus  zn  24 
Stunden,  wie  die  unserer  Erde,  Biavchihi^  dagegen,  der 
diese  Flecken  durch  sehr  lange  Fernrohre  beobachtet  hatte, 
ivA  eio  ganz  anderes  Resultat.  Nach  ihm  soll  diese  Rota^ 
tioosznt  nicht  24  Stunden,  sondern  24  Tage  betragen.  Die 
k.  Akademie  der  Wissenschaften  zn  Petersburg  hatte  auf  die 
geoeae  Bestimmung  dieser  Zeit  zweimal  einen  Preis  ausgesetzt, 
eber  keine  Abhandlung  darüber  erhalten.  SchrOtba^,  der 
diesen  Gegenstand  lange  und  eifrig  verfolgte,  fand  aus  seinen 
Beobachtungen  der  l^nusflecken  diese  RotatioDSzeit  =  23^  28^ 
nod  ans  den  Beobachtungen  der  hohen  Berge  dieses  Planeten 
£esdbe  23^  2r. 

rV,    Phasen  der  Venus. 

Es  ist  bereits  oben  gesagt  worden,  dafs  dieser  Planet  uns 
iihaliche  lichtwechsel  zeigt,  wie  der  Mond.  Galilsi  hat 
tient  diese  Phasen  im  J.  1610  gleich  nach  der  Erfindung  des 
Fenirohrs  gesehen  und  sie  in  seinem  Nuntius  HdertuM  be« 
kiBBt  gemacht  Er  und  Ebblsr  gebrauchten  diese  Ersohei« 
viagen  als  einen  Hauptbeweb,  dals  die  Venus,  dem  Coper- 


1   Hetperi  et  Phosphor!  nova  phaenomenai  Romie  1728.  Cap.T. 
t  Aphrodito^raphische  Fragmente.    Heimtt.    1796.  8.  17.  4S. 
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f 

Mcaaiaeiim  83nteait  g0Bifi£i,  um  die  Soottt ,  nkltt  A$t  um  8ie 
Brie  gehe.  Un  die  Gestelt  dieser  Phasen  für  jeden  Ponct  der 
Fig. Venus  in  ihrer  Behn  za  bestimmen,  sey  T  der  Mittelpanct 
^^der  Erde,  Sder  der  Sonne  und  V  der  der  Venus.  Man  siehe  b« 
eaf  SV  und  cd  auf  T V,  so  wie  eg  auf  ed  senkrecht.  Die 
kreisförmige  Grense  des  uns  sichtbaren  Theils  der  Oberfläche 
der  Venus  erscheint  uns»  wegen  ihrer  schiefen  Lage  gegen 
unsere  GesiehtsUnte,  ab  eine  Ellipse,  deren  halbe  grofse  and 
Ueine  Axe  e  und  h  sejn  aollen.  Dieses  vorausgesetst  vmd 
dso  Va  SB  Vc  an  a  und  Vg  sss  h  seyn »  so  dals  man  hat 

-  c=:Cos.cVa=  Sin.  SV«. 


Bs  ist  aber 

abo  ist  auch 


SVcaSVT  — 90^ 

-=— COS.SVT  . . .  a) 

a 


oder  die  GrttfM  —  ist  gleich  dem  Cosinus  der  jKhrBchen  Paral-^ 

a 

htx.9  SVT  des  Planeten.  Für  den  Mond,  dessen  Entfernang 
von  der  Erde  viel  kleiner  ist,  als  die  Distans  der  Sonne  von 
der  Erde,  kann  man  ohne  merklichen  Fehler  die  beiden  14* 
nien  SV  und  ST  einander  parallel  annehmen.  Dadurch  wird 
$VT=  ISO®  —  T ,  abo  auch  die  Torige  Gleichung 

-s=sCos.T    .  .  ♦    (II), 

wo  T  der  Winkel  der  Elongation  an  der  Erde  ist.  Daraoa 
folgt  auch 

iH^  =  1—  Cos.  T=2Sin.aiT. 

V«    GrSfstes  Lioht  der  Venus. 

Diesei^  Planet  seigt  uns  in  der  obem  Gonjnnetion  aeine 
ganse  erleuehtele  Hälfte  und  hier  sollten  wir  ihn  dso  aoofa 
am  helbten  sehn.  AUein  in  der  obem  Conjunction  ist  er  aadk 
sugleich  am  weitesten  ^ron  uns  entfernt  und  daher  am  klein- 
sten, so  wie  sein  Licht  hier  von  dem  der  su  nahen  Sonne 
betriCchtUch  absorbirt  wird«  Durch  diese  beiden  Ursachen  wird 
das  Lieht  desselben  wieder  sehr  geschwächt. 
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Um  die.  EIoDgation  der  Venas  sa  fiodoo^  ftir  walcbt  ihr 
Licht,  von  der  Erde  geseho,  am  hellsten  erscheint ^  sey  P  die 
Oberfläche  des  Planeten  nnd  f  die  ans  sagekehrte  Fläche  Ih- 
res beleuchteten  Theils,  so  wie  V  and  T  die  Winkel  an  der 
Veotts  nnd  der  Erde  in  dem  Dreieclte  zwischen  diesen  zwei 
Körpern  and  der  Sonne,  so  hat  man  nach  dem  Vorherge* 
henden 

-^=s — ^^^ — '- —  nnd  überdiels  Fsss  — , 

wo  9  die  Distans  der  Venus  von   der  Erde  bezeichnet ,   also 
such 

Differentiirt   man   diesen  Ausdruck    nnd   setzt   df  :=  0»     so 
crluilt 


bt  aber  R  and  r  die  Distanz  der  Erde  and  der  Venus  von 
dn  Sonne  I  so  bat  man 

Ra=r«+p»— 2rpCos.V, 

ilso  anch,  de  R  and  r  constant  oder  die  Bahnen  der  Erde  nnd 
des  Haneten  kreisförmig  angenommen  werden, 

gdV      rCos.V— e  * 

8  o 
Seist  man  beide  Werthe  von  — ^  einander  gleich,   so  erhik 


2Tang.T  =  Tang.^V. 
El  ist  aber  eodi  allgemein 

Sin.T=-gSin-V. 


!;_•   • 


man  ans  diesen   beiden  Gleiehnngen  die  Gröfse  V, 
;M  sdiah  man 

«d  dicie  Gleichung  giebt  die  Elongation  T  <>der  deb  Win- 
U  an  der  Erde  für  die  Zeit  des  gröfsten  Lichts  der  Venus. 
^  man  noch  die  Entfernung  f  der  Erde  von  dem  Planeten 

&  fieselbe  Zeit  haben ,  so  ist 
ILBd.  ,  Nnnnü 

i 
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worauf  folgt 

ees?RCM.T  +  rr»— R*8io.aT 

oder,  wenn  man  hierhi  den  Werth  von  T  ana  (III)  sab- 
atitairti 

e=— 2r+f  3R2  +  r*   •••    (IV) 
Setzt  man  Venaa  nnd  Erde  in  ihren  nJttleren  Distanzen  von 
der  Sonne ,  also  R  =  1  und  r  s=5  0,7233 1    *o  ^^^  ^^  *^ 
den  Gleicbangen  (III)  und  (IV) 

T=x39«43'  und  p  =  0,43. 

Das  gr^fste  Licht  der  Ytona  hat  aho  bei  der  Elongation  von 
39^  43^  zu  beiden  Seiten  der  untern  CSonjunction  at^t. 
Der  scheinbare  Durchmesser  dieses  Planeten,  der  in  der  on* 
tern  Gonjunction  62^'  betragt,  ist  hier  nur  40'^  und  der  be» 
leuchtete  Theil  desselben  betrügt  sogar  nur  10'^  aber  diese 
sehn  Secqnden  reichen  doch  schon  hiut  den  Planeten  in  dim^ 
sem  Puncto  seiner  Bahn  für  die  Erde  in  dem  glänzendsten 
Lichte  erscheinen  sa  lauen« 

VI.    OberflSche  der  Venns. 

Da  die  Lichtgrense  dieses  Planeten  nie  rein  abgeschnitten, 
sondern  immer  sehr  ausgesaekt  erscheint  ^  so  werden  auch  anf 
seiner  Oberflache  viele  Berge  und  Thäler  anzutreffen  seyn.  Be- 
sondere d^mlleh  erkennt  man  ihre  Wirkung  an  den  beiden 
Enden  der  aichelftfrtnigen  Phasen,  die  bald  sehr  zugespiits^ 
bald  sehr  abgerundet  erscheinen  ;  auch  bemerkt  man  oft  noch 
in  beträchtlicher  Entfernung  von  der,  Liehtgrense^  in  det 
Nachtseite  der  Venus,  isolirte  hellleuchtende  Puncto,  die  of- 
fenbar von  hohen  Bergen  kommen,  deren  Gipfel  von  *dec 
Senne  vergoldet  werden ,  wenn  ihr  Fab  noeb  in  dem  Sehst« 
ten  der  Nacht  ruht.  Sehr  merkwürdig  ist  die  ungsmeine  Htth« 
dieser  Berge  auf  der  Vsnus.  Schsötxr  hat  in  seinen  aphrod^ 
Fragmenten  Tab,  VIII»  eins  Charte  mitgetheilt^  woisuf  di« 
vorzügUehsten  Berghöhen  der  Erde,  des  Mondes  und  der  VeJ 
nvs  zur  Ueberaickt  swammengestellt  werden.  Auf  der  Erd^ 
bat  s.  ^ 
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der  Fi«  ¥«&  Teooriffa  luch  8cbi8ti&  1904  Tomn 

der  MoDtUine     • 2390 

der  Chimbota^o 3350 

der  Diuwabgixi 4025 

Auf  aBsemi  Mond«  toll  die  Habe  des  Huyghenf  3600  und 
£e  des  Leibnits  4200  T.'  betragen ;  eof  der  Venös  aber  fand 
tt  fegende  Bergbtthen : 

am  21.  Febr.  1790  (§.  16.)  .  .  .  Hohe  6500  Toisen 

-  2a  Dec.  1794  (§.  158) 9000 

-  12.  Blärx  1790  (§.  14.) 9500 

-  31.  Jan.    1790  (§.  14.)  .: 16000 

-  15.  Dec  1791  (§.  37.) 22300 

10  dafs  also  der  letzte  dieser  Bejrge  mehr  als  viermal  höher 
Jit,  ab  der  höchste  Berg  der  Erde«  Auch  auf  diesem  Plane- 
ten,  wie  anf  der  Erde^  sind  die  meisten  und  höchsten  Berge 
airf  der  endlichen  HemtsphSre,  wo  sie,  gleich  nnsem  Cordil- 
krtn,  oft  Ketten  yon  200  Meilen  Länge  bilden.  Es  ist 
•oßalleDd,  dafs  bei  allen  Planeten,  die  wir  in  dieser  Bezif- 
Imsg  näher  untersuchen  können ,  die  südliche  Hemisphäre  im- 
mer mch  die  gebirgigere  und  die  kältere  ist ,  so  dafs  Süd 
ond  Nord  in  nnserm  Weltsysteme  nicht  blofs  eine  rein  ma- 
thematiiche  Unterscheidung  begründen,  sondern  auch  in  ihren 
pkj^nschen  Eigenschaften  wesentlich  tou  einander  verschieden 
zn  leyn  scheinen,  etwa  wie  bei  dem  Magnetismus  der  Erde, 
wai  aoeh  Fbavxllik  schon  behauptet  hat 

Die  Beobachtungen  ScHEÖTia*8  lassen  die  Existenz  einer 
Wtiichtlichen  AtmoBpMre  dieses  Planeten  nicht  weiter  be«- 
iweltelo.  Er  schliefst  ihr  Daseyn  Torzüglicb  aus  der  starken 
DtouDerting,  die  er  auf  diesem  Planeten  beobachtet  hat,  utid  ans 
^•«1  aor  aUmaligeq  Uebergange  der  beleuchteten  Seite  in  die 
Mla.  Die  Höhe  der  Atmosphäre,  die  er  daraus  ableitet,  bis 
m  der  Grenze,  wo  sie  das  Licht  nbch  aaerUich  zurückwirft, 
idiitst  SeHBÖTKR  auf  39000  Fufs,  während  sie  bei  der  Erde 
«V  28000  FoCi  betragen  soll. 

Der  Aequator  der  Venus  soll  nach  einigen,  aber  nicht 
cbia  sehr  verläJUichen  Beobachtungen  voll«  72  Grade  gegen 
b  Ebene  der  Bahn  geneigt  seyn ,  so  dafs  daher  auf  diesem 
n»tten  die  Schia£e  der  Ekliptä  mehr  als  dreimal  gröber  seyn' 
^Ue,  als  auf  der  Erde.    Wagan  dieser  Binriaktutig  erstreckt 

Nnnnn2 
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sich  amf  der  Veno»  die  heifse  ZoDe,  in  welcher  die  Sonne 
wenigstens  einmal  des  Jahres  im  Zenith  des  Beobachters  steht, 
vom  Aequator  «tt  beiden  Seiten  bis  auf  72  Grade,  Da  aber 
auch  einem  grofsen  Theile  dieser  Zone  die  Sonne  im  Winter 
durch  mehrere  Monate  gar  nicht  aufgeht,  so  wird  man  diese 
Theile  der  heifsen  Zone  auch  zugleich  «u|r  kalten  zählen  müs- 
sen, wenn  mtn  die  gewöhnliche  Definition  der  Ausdrücke 
h$ifse  und  halte  Zone  beibehalten  will,  so  dafs  sich  also  auf 
der  Venus  die  beiden  extremen  Zonen  beinahe  ganz  vermi- 
schen und  fuc  die  gemäfeigte  nur  ein  schmaler  Streifen  übrig 
bleibt  Selbst  in  der  Mitte  der  beiden  kalten  Zonen  oder  in 
den  zwei  Polen  selbst  wird  sich  die  Sonne  im  Sommer  noch 
bis  zu  einer  Höhe  von  72  Graden  erheben,  und  die  Bewoh- 
ner des  Aequators,  in  der  Mitte  der  hei(sen  Zone,  werden 
die  Sonne  im  Winter  nur  in  der  geringen  Höhe  von  18  Gra- 
den über  ihrem  Horizonte  erblicken.  Dadurch  werden  dem- 
nach in  den  Erscheinungen  des  Klima's  und  der  Jahreszeiten 
Veränderungen  auf  der  Venus  hervorgebracht,  die  den  Be- 
wohnern der  Erde  ganz  unbekannt  sind« 

VIL    Mond  der  Venns. 

Ip  frühem  Zeiten  hat  man  viel  von  einem  Monde  gespro-* 
chen,  der  die  Venus  auf  ihrem  Wege  um  die  Sonne  beglei'* 
ten  soll«  Die  dahin  gehörigen  Beobachtungen  sind  von  Do- 
•  MiHiK  Cassihi  im  J.  1686  nnd  auch  schon  früher  im  J.  1672» 
von  SnoHT  in  England  1740  nnd  von  Movtaiohb  1761» 
Aeltere  des  FaAvz  Fohtava  vom  Jahre  1646  werden,  wie 
KlSTVin  zeigte,  sehr  nnrichtig  als  Wahrnehmungen  einet 
Vtnustrabanten  angeführt,  da  sie  sich  blofs  auf  Abbildungen 
der  durch  ein  schlechtes  Femrohr  betrachteten  Venus  grnn«» 
den.  WAKexvTiv\beobachtete  die  Venus  sn  derselben  Zeit 
mit  MoVTAievi,  ohne  den  Mond  sn  sehn,  und  schon  «c 
wundert  sich,  dafs  man  ihn  in  neunsig  Jahren  nur  dreimal 
und  immer  nur  gleichsam  in  der  Eile  gesehn  habe«  Da  man 
ihn  seitdem  nicht  wieder,  auch  nicht  einmal  bei  den  beiden 
Durchgängen  der  Venus  vor  der  Sonne  in  den  Jahren  1761 
und  1769f  gesehn  hat,  und  da  überhaupt  alle  weitere  Bemü- 
hungen der  Astronomen ,  ihn  anfsufinden,  vergebens  gewesen 
fcind^    so  ist  H^^  der  aUgemeine  Glanbe,   dalk  jene  Erschei- 
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Doogea   auf  opüsclieo   Täuscliiuigen    berahn«       Hcll^   Mei« 
Boog^y    dafs   aich  bei  Be(rachtoog  dieses  so  hell   glänzenden 
Planeten   sein   Bild   anf  der  Papille    entwerfe,    welches  sich 
wieder  in  den    Aogenglase  des   Fernrohrs  spiegele  nnd    da- 
durch TeranlassoDg  xa  jener  Wahrnehoiang  gegeben  habe,  ist 
liogst  als  unwahrscheinlich  verworfen  worden«      Eine  solch» 
Spiegelang  könnte  leichter  unmittelbar  von  den  polirten  Glas* 
IiDien  des  Fernrohrs  kommen,  besonders  wenn  diese ,   wie  ea 
kahtx  wohl  öfter  der  Fall  war,   nicht  ganz  senkrecht  aaf  der 
optischen   Axe   des   Fernrohrs   stehn.       Als    WAaecaTiff   ii> 
Stockholm   ainiBal  bei  einem   andern  Planeten    eine   ähnliche 
lloschong  sab)    drehte  er  das  Fernrohr   um  seine  Axe  und 
sah  dabei  auch    den  vermeinten  Mond  sich    om  den  Planeten 
draluK     Indefs  war, Lambert^  in  Berlin  von   der  Wahrheit 
jener  Beobachtungen  so  überzeagt,    dafs   er  aus  den  Angaben 
jescf  Astronomen   die  Elemente   und   die  Tafeln   des  Venus- 
aendes  abzuleiten  sachte*    Er  fand  aas  diesen  Beobachtaogep, 
dais  der  Satellit  seiner  grofsen  Breite  wegen   bei  den    Durch- 
gängen der  Venus  von  1761  und  1769  auf  der  Sonnenscheibe 
nicht  sichtbtf  seyn  konnte  y  dab  er  aber  bei  de»  damals-  nahe- 
bevorstehenden  Conjunction  am  Isten  Junius  1777  sich  auf  der 
Sonne  projiciren  mtisse..  Allein  die- Astronomen  haben  ihn  auch 
za  dieser  Zeit  vergebens  gesucht    König  Friidricu  II.  wollte 
^senMond,  za  Ehren  seines  gelehrteuFreondes  dieses  Namens, 
D'AiBMBiaT  genannt  wissen.    Allein  dieser  zog  sieh  von  dieser 
teniglichen  Gunstbezeagung  mit  den  Worten  zartick:   >,/#  n# 
not  ni  aäsez  grand  pour  depmur  au  cUl  h  aaielliie  de  Venut^ 
ni  oitest  /eune,  pour  fltre  sur  la  ttrre,  et  ft  m§  iroupe  trop 
him  du  p€u  ds  place,  qus  je  ttene  de  ce  bae  monde,  pour  em 
ombUionuep  une  au  firmanunt/^ 

VnL   Darebgange  der  Venus  vor  der  Sonnew* 

*  Wenn  die  untere  Conjanction  der  Venös  in  der  Nähe  der 
Knoten  ihrer  Bahn  statt  hat^  so  sieht  man  diesen  Planeten  als 
einen  randen  schwarzen  Fleck  auf  dem  hellen  Hintergrande 
in  Sonnenscheibe  von  Ost  gen  West  voiKiberziehn*   Diese  Er-^ 

1    Epheo.  Yienn»  1766.  Append» 

t  H^iD.  de  Berlin«  1778,    Berliner  Epkemeiiden  1777. 
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schtiDUDg  ^srird  ein  Durchgang  der  Venus  genannt,    and  die 
Beobachtung  desselben  gehört  zu  den  wichtigsten  in  der  Astro- 
nomie, weil  sie  das  beste,  wohl  das  einxige  Mittel  giebt,    die 
Distanz  der  Sonne  yon  der  Erde   mit  Genauigkeit   kennen  ia 
lernen.       Die  Alten  kannten  schon  eine  Methode,  diese  Di— 
stanz  durch  Beobachtungen  zu  bestimmen,    und  sie  nacht  ih- 
rem Scharfsinn  Ehre,    da  sie  vollkommen   theoretisch  richtig, 
aber  leider  praktisch  unausführbar  ist.       Diese  Methode  wird 
dem  Aaistarch  von  Samos  zugeschrieben»     Dieser   bemerkte 
nämlich,  dafs  zur  Zeit  der  beiden  Viertel  des  Mondes,  in  dem 
Augenblicke,  wo  die  Lichtgrenze  desselben  eine  gerade  Linie 
ist,  der  Winkel  am  Monde  in    dem   Dreiecke  zwischen   ihm, 
der  Erde   und   der   Sonne    ein    rechter  Winkel  seyn    müsse» 
Ist  also  r  die  Entfernung  des  Monds    und  R  die  der  Sonne 
von  der  Erde,  und  nennt  man  ^  den  Winkel,    unter 'welchem' 
in  jenem  Augenblicke  dem  Beobachter  auf  der  Erde  di^x  Mond 
von   der  Sonne  absteht,  so  hat  man  in  jenem  rechtwinkligen 
Dreiecke 

r=sRCos.^. 
Ist  aber  p  und  P  die  liorizontalparallaxe  des  Monds  und  der 
Sonne  9  so  hat  man^ 

Sin.  p  =s  —  und  Sin.P  =  ^  9 

wenn  der  Halbmesser  der  Erde  gleich  der  Einheit  gesetzt  wird» 
Dadurch  geht  die  vorhergehende  Gleichung  in  die  folgende 
über 

Sin*  P  SS  Sin«  p  Cos.  J I 
und  man  sieht  daraus,  dafii  man  die  UorizontalparaUaxe  P  der 
Sonne  finden  kann,  wenn  man  die  Horizontalparallaxe  p   des 
Mondes   und   den   Winkel  J  ans  den    Beobaohlungea  keimt, 
oder  eigentlich,  data  man  aus  dem  blofsen  beobachteten  Win« 

ktl  ^  euch  sofort  das  Verhttllnifii  —  der  Dislaoien  der  Sonne 

r 

und  des  Mondes  von  der  Erde  erhält,  und  dieses  Verhähnifs 
ist  es,  was  man  eigentlich  sucht«  Differentiirt  man  aber  die 
letzte  Gleichung  in  Beziehung  auf  alle  in  ihr  enthaltenen  Ortf* 
Isea,  so  findet  man 

1    8.  AH.  PanaUun.  Bd.  YH.  S.  887. 
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Noa  iK  mbn  f,  wie  jttit  bekaDBt,  n  g\S  mni  ftstt^ST 
ar»  In  dam  erwähnttn  rechtwinkligen  Dreieeke  ist  über« 
dieb  der  Winkel  en  der  Sonne  nahe  0*  8^)  elee  an^h  der 
Winkel  an  der  Erde  oder  ^  sas  89"  52^,  lO  dab  man  daber 
bat 

ÖPca 0,002 öp— 0,018«^.  ^ 
Nbq  iit  IHr  nnaem  Zeiten  die  Mondparallaxe  p  woU  bit 
auf  eine  Seconde  bekannt  und  sonaoh  bleibt  Uofs  der  Feh- 
lar,  den  bimb  bei  der  Beobacbtang  des  Winkels  ^  begeh» 
kann,  nodi  übrig«  Unsere  neueren  liitromente  würden  nun 
wohl  diesen  Winkel  auch  mit  sehr  grober  Genauigkeit  geben, 
•Dein  die  Wahl  des  Augenblicks,  in  welchem  er  gemessen 
werden  soll,  ist  noch  groben  Fehlern  blobgestallt»  Wegen 
der  Ungleichheiten  der  Oberffilche  dieses  Satelliten  ist  es  näm- 
lich sebr  schwer,  den  Augenblick  mit  Schlh'fe  sn  bestimmen, 
in  welchem  die  Liehtgrenze  eine  gerade  Linie  ist.  Da  der 
Mond  in  seiner  mittleren  Bewegoag  in  jeder  Zeitminote  sich 
lorch  33  Renmseonnden  bewegt,  se  würden  wir,  wenn  wir 
£e  Wahl  jenes  Augenblicks  um  10  Z^tannuten  irrig  nehmen, 
dj  3=330''  nnd  daher 

ÖPm.~  0,0180^  =  5"^, 
dso  die  Sonnenparallaxe  schon  über  die  Hälfte  au  grob  oder 
an  klein  änden.  AtawiAMtB  aber  mnb  mit  seinen  noch  sehr 
mreUkommneB  Instrumenten  ^iel  gröbere  Fehler  gemacht  ha- 
faaa,  da  er  das  Verhältnib  der  Distana  der  Sonne  nnd  des 
Monds  Ton  dsr  Erde 

5^  =  18 

r 
bad,  da  er  dodh,  wie  wir  jetzt  wissen,  dasselbe  gleich  400, 
abe  ¥0110  22  Mal  gröber  hätte  finden  sollen,    als  er  es  nach 
soaen  Beobacbtnngen  bestimmte. 

Dsnnoeh  blieb  diese  Methode  bis  an  NrwTOv's  Zeiten 
dia  einzige,  durch  welche  man  die  Distana  der  Sonne  Ton 
im  Erde  bestimmen  konnte ,  bis  endltefa  im  Jahre  1677  Hal« 
UT  suerst  die  Entdeckung  machte,  dab  die  Vorübergäcge 
dar  Venus  zu  diesem  Zwecke  ungleich  geeigneter  sind ,  wie 
wir  im  Folgenden  sehn  werden» 

Venus  geht  zwar  aUe  neunzehn  Blonate  einmal  swi^chen 
der  Erde  und  der  Senne  hindttrch ,  aber  wegen  der  Neigung 
ihisi  Bahn  von  3^  33'  nnd  w^en  ihrer  au  dieser  Zeit  iaamer 
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sehr  grofsen   AnnShernng  zor  Erde    geht   sie  dann  meistens 
über  oder   unter  der  Sonne    weg   und   erscheint    daher   nicht 
vor   der   Sonnenscheibe«    Das  Letztere  ist  nur  dann   möglich, 
wenn  ihre  Entfernung  vom   Knoten   nicht   gröber   als    1^  49^ 
ist.     Beim  Mercar   (der  ebenfalls  solche  Durchgänge  zeigt)  ist 
diese  Grenze  gleich  3^  Grad,  weshalb  für  diesen  Planeten  6im 
Durchgänge  vor*  der  Sonne  viel  häufiger  sind  |  als  für  die  Ve- 
nus; allein  sie  sind   auch  zugleich  viel  weniger  geschickt  cor 
Bestimmung  der  Sonnendistanz.     Die  Jahre  der  nächstvergan- 
genen und  künftigen  Zeiten,    in  welchen    ein  solcher  Durch- 
gang der  Venus  statt  fand  oder  finden  wird,  sind  folgende:' 
1631  im  December        1874  im  December 
1639  r    December        1882    -  December 
1761   -  Juni  2004   -  Inni 

i769  •  Juni  2012   -  Juni 

Man  sieht  I  data  hier  zwei  oder  eigentlich  drei  Perioden  be- 
obachtet werden )  in  welchen  die  Intervalle  8  und  105  und 
122  Jahre  sind.  Kiplsa  war  der  erste,  der  aus  seinen  ei- 
genen Tafeln  der  Sonne  und  der  Venus  die  beiden  Durck- 
gänge  von  1631  und  1639  verkündigte,  aber  ohne  ihre  grolse 
Wichtigkeit  zur  Bestimmung  der  Sonnenparallaxe  zu  kennen« 
Der  erste  Durchgang,  von  1631^  wurde  nicht  gesehn,  so  sehr 
sich  auch  Gassi  vor  darum  bemühte,  der  durch  ein  Verseha 
seines  Gehülfen  um  die  Frucht  seiner  Beobachtung  gebracht, 
wurde.  Der  zweite  Durchgang,  von  1639)  wurde  allein  von 
HoRAox  in  England  beobachtet,  einem  jungen  Manne,  von  de»» 
sen  vorzüglichen  Talenten  selbst  Nbwtov  mit  hoher  Achtung 
sprach,  der  aber  den  Wissenschaften  durch  einen  viel  zu  friihea 
Tod  in  der  Blüthe  seiner  Jahre  entrissen  worden  ist.  Dieses  ist 
überhaupt  der  erste  Durchgang,  welcher  beobachtet  worden  isl^ 
da  Erscheinungen  dieser  Art  vor  der  Verbesserung  unserer  Teu- 
feln nicht  wohl  vorausgesagt  und  vor  der  Entdeckung  der 
Femröhre  auch  nicht  gut  beobachtet  werden  Konnten» 

Achtunddreifsig  Jahre  später*  beobachtete  der  englisdte 
Astronom  Eumuvd  Hallet,  der  Zeitgenosse  und  Freund 
NiWTOv's,  den  Durchgang  des  Mercur  im  J.  1677  auf  der 
Insel  St.  Helena  im  atlantischen  Meere,  einem  Orte,  der  in  nn«» 
Sern  Tagen  durch  ein  Ereignifs  ganz  anderer  Art  berühmt  ge- 
worden ist.  Bei  dieser  Gelegenheit  war  es,  dafs  Hallst  die 
Wichtigkeit  der  Venusdurchgänge  erkannt»    imd   auch    bald 
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imot  iD  fioer  eigenen  Abhandlang  der  Akademie  der  Wie«* 
seosciiaften  zn  London  mittbeilte.  Er  tagt  darin,  dalii  nun 
aaf  diesem  Wege,  wenn  man  nur.  die  rechten  Orte  für  die  Be- 
obaclituDg  nnd  die  rechte  Methode  für  die  Berechnung  dieser 
Beobachtungen  anwendet,  die  SonnenparaMaxe  bis  auf  ihren 
ÜinOrnndertsten  Theil  genau  bestimmen  kann,  während  die 
Astronomen,  welche  diese  Parallaxe  bis  dahin  unmittelbar  giit 
ihren  Instrumenten  messen  wollten»  dieselbe  bald  viel  zu 
grob,  bald  gleich  Null ,  und  zuweilen  sogar  negativ  fanden« 
^kh  bemerkte  ,^  fahrt  er  fort,  „bei  meiner  Beobachtung  Mercurs 
Tor  der  Sonne  in  St.  Helena  sehr  bald,  dafs  sich  die  Ein- 
ood  Anstritte  des  rabenschwarzen  Planeten  auf  der  hellen 
SonneuKheibe  mit  der  äufsersten  Genauigkeit  beobachten  las- 
sen, und  dabei  fiel  mir  sogleich  ein,  dafs  man  durch  diese 
Beobachtungen  auch  die  Sonnenparallaxe  sehr  genau  finden 
malste,  wenn  nur  Mercur  etwas  naher  zur  Erde  gerückt  wer- 
ben kdnnte.  Allein  bei  der  Venus  ist  dieses  in  der  That  dat 
Fall,  and  da  sie  uns  in  ihrer  untern  Conjunction  so  ungemein 
nahe  kommt,  so  wird  sie  schon  sehr  merklich  auf  die  Zeiten 
eiawirken»  za  welchen  ihre  Ein-  und  Austritte  an  verschie- 
denen Orten  der  Oberfläche  der  Erde  gesehn  werden ,  daher 
man  denn  auch  wieder  umgickehrt  aus  den  groben  Differen- 
xen  jener  ^iten  die  Differenz  der  Entfernungen  oder,  was 
dasselbe  ist,  die  Differenz  der  Parallaxen  der  Sonne  und  des 
Mondes  mit  grober  Sicherheit  wird  bestimmen  können*^*  Nach- 
dem so  HaIiLET  im  Verfolge  seiner  Abhandlung  den  erstfol- 
genden  Durchgang  der  Venus  von  1761  vorausgesagt  nnd  die 
Oite,  wo  er  am  besten  beobachtet  werden  würde,  bestimmt, 
sogkieh  aber  geseigt  hatte,  wie  man  aus  diesen  Beobachtun- 
gen die  Sonnenparallaxe  ableiten  könne,  beschliebt  er  seine 
Abhandlung  mit  den  Worten:  „Möge  dieses  höchst  wichtige 
PUbomen-  d^  Jahrs  1761,  das  ich  nicht  so  glücklich  seyn 
bnn  zn  erleben,  von  meinen  Nachfolgen  recht  fieibig  be- 
obaditet  werden,  möge  ihnen  der  Himmel  die  günstigste  Wit« 
terong  dazu  gönnen,  und  mögen  sie  dann  auch,  wenn  sie  ih« 
ren  Zweck  glücklich  erreicht  und  die  Entfernung  der  Sonne 
Ton  uns  auf  das  beste  bestimmt  haben ,  nicht  vergessen ,  dab 
CS  ein  Engländer  gewesen  ist ,  der  diese  glückliche  Idee  zuerst 
gthabt  nnd  vorgeschlagen  hat/^  ^  Diese  Aufforderung  verfehlte 
i^  Zweck  nicht«      Um  den  Durchgang  von  1761  nod  den 
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noch  voitheühifttni  von  1769  «of  das  TolbtäadigfU  so  je-^ 
nem  Zwecke  sa  benutxen,  sah  man  die  aufgeklärteatea  Re* 
genten  Enropa's  wetteifern,  mit  groben  Kosten  ihre  Astrono* 
raen  in  die  entferntesten  Theile  der  Welt  za  schidLeo,  Die 
»eisten  derselben  haben  ihre  Beobachtungen  glückUoh  ToUen» 
det|  ihre  vollständige  Berechnung  aber  wurde  erst  vor  einigen 
Jahren  von  Evcki  ausgeführt,  der  als  Eqdresultat  die  Sonnen^ 
parallaxe  am  Horizont  und  am  Aequator  der  Erde ,  zur  Zeit  der 
^mittleren  Entfernung  derselben  von  der  Erde,  gleich  8|5776 
Seeoaden  gefunden  hat,  woraus  die  mittlere  Entfernung  der 
Sonne  selbst  zu  20666800  geogr*  Meilen  folgt  |  deren  15  eof 
einen  Grad  des  Aequators  geba, 

IX.    Angemessenheit  dieser  Durchgänge  zur 
Bestimmung  der  Sonnenparallaxe. 

Um  sieh  einen  dentliehen  BegriflF  von  dem  Verfahren  %n 
machen,  durch  welches  man  aus  jenen  Durchgängen  die  Son* 
Fig.nenparallaxe  mit  so  grober  Genauigkeit  bestimmt  hat,  seyen  TS 
'und  TV  zwei  Linien,  welche  den  Mittelpnnct  der  Erde  T 
mit  dem  der  Sonne  S  und  dem  der  Venus  V  verbinden*  Nennt 
man  M  den  scheinbaren  Halbmesser  der  Sonne  und  P  ihre 
Horizootalparaliaxe,  und  sind  m  und  p  dieselben  Grtffsen  für  die 
Venus ,  so  sieht  man ,  wie  schon  der  erste  Anblick  der  Zeiob« 
nung  zeigt,  im  Mittelpnncte  der  Erde  den  Anfang  des  Dureh- 
gangs  oder  den  Eintritt  der  Venus  in  den  östlichen  Sonnenb- 
rand, wenn  die  geocentrische  Entfernung  der  Mittelpunote  S 
und  V  gleich  der  Summe  der  Halbmesser  oder  wenn  der 
Winkel  S  T  V  a  M  +  m  ist.  Rückt  aber  das  Ange  des  Be- 
obachters von  dem  Mittelpnncte  T  östlich  nach  B  auf  die  Ober- 
fläche der  Erde,  so  wird  dadurch  die  Venus  sowohl  als  auch 
die  Sonne  auf  die  andere  Seite  oder  gen  West  geriidt  er* 
scheinen,  und  zwar,  wenn  beide  Gestirne  für  den  Beobachter 
B  im  Horizonte  erscheinen ,  Venus  um  den  Winkel  p  und 
die  Sonne  um  P.  Da  aber  die  Parallaxe  der  Venus  viel  grd- 
fser  ist,  als  die  der  Sonne,  so  wird  Venus  in  Beziehung  auf 
die  als  ruhend  angenommene  Sonne  um  die  Gröfse  p  —  P 
nach  West  rücken ,  also  in  die  Sonne  einzutreten  scheinen,  so 
dafs  an  dem  Orte  B  der  Erde,  der  am  meisten  gen  Ost  liegt, 
Venus  schon  um  p  —  P  in  der  Sonne  zu  stehn  scheint,  WMia 
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in  ICttelponcte  T  der  Erde  erst  4er  ffintritt  beobaohttt  wird« 
Dtt  Oit  B  wird  elso  eoch  den  Eintritt  eeha,  weao  die  geo* 
centnsche  Entfernung  beider  Rinder  noch  p-*P,  alfo  die 
geocentrische  Entfernung  der  Mitte]pnnct#  A  =b  (M-f-  ni)4-  (p-*-P) 
ist,  und  dieser  Ort  B  sieht  offenbar  den  Eintritt  von  eilen  Öl- 
ten der  Erde  stierstf  und  de  er  im  östlichen  Horisonte  der  der 
Sonne  zugekehrten  Hälfte  der  Erde  liegt,  so  sieht  er  diesen 
Kntritt  bei  seinem  Sonnenuntergänge^  weil  sich  die  Erde  von 
West  nach  Ost  oder  von  B  gegen  A  dreht.  Wäre  im  Ge«- 
gentheil  das  Auge  von  T  nach  der  entgegengesetzten  eite  A 
oder  nach  West  gerückt,  so  wurde  eich  ihm  die  Venus  um 
p — P  gen  Ost  verrücken,  und  so  wird  an  dem  nach  West 
am  meisten  entfernten  Orte  A  der  Eintritt  unter  allen  Orten 
%uUt%$  bei  Sonnenaufgang  erfolgen,  nnd  zwar  dann  erfolgen, 
wenn  Venus  für  den  Mittelpunct  der  Erde  schon  um  p  —  P 
in  der  Sonne  stehend  gesehn  wird,  d.  h«  wenn  die  geoceatri« 
sehe  Entfernung  der  Mittelpuncte  B=s(M4-id)  — "(p — P)  ist. 
Der  Unterschied  zwischen  diesen  beiden  Gröfsen  A  und  B  ist 
aber  =  2  (p  —  P)  oder  der  doppelte  Unterschied  der  Parallaxe. 
Der  westliche  Ort  A  wird  alao  den  Eintritt  so  viel  später 
sehn 9  eis  der  Ostliche  B,  als  Venus  Zeit  gebraucht,  sich  der 
Sonne  um  die  GröXse  2  (p  —  P)  2U  nähern.  Da  sich  aber  die 
Venus,  zur  Zeit  der  untern  Conjnnction,  um  234"  in  einer 
Stunde  nähert  und  p=  31",  P=s  gf'  ist,  so  wird  sieh  Venus 

der  Sonne  um  2  (p  —  P)  =  46^'  ^^  ^®'  ^*it  ^^^  12  Minuten 
nahem j  und  !uin   ebendiese   Zeit  wird  also    auch   dar  Ort  B 
den  Eintritt  früher  sehn,  eis   A»    So  wie   sich   aber  aus  dem 
gegebenen  Werthe  von  p  —  P  jene  Zeit  (um  welche  ein  Ort 
der  Erde  den  Eintritt  früher  sieht,  ab  ein  anderer)  berechnen 
Ufst,  ebenso  wird  sich  auch  umgekehrt,  wenn  dieser  Zeitun- 
terschied der  Beobachtungen  gegeben  ist,  daraus  der  ihm  ent- 
sprechende Werth  von  p  —  P  berechnen  lassen ,  und  man  sieht, 
dals  diese  Rechnung  der  Art  ist,  dafs  sie  das  gesuchte  Resul- 
tst  -p  —  P  noch   immer   sehr    richtig  und  genau  geben  wird, 
seR>st  wenn   die    Beobachtung    (oder    wenn    jener  SLeitunter- 
selued)   noch  beträchtlich  fehlerhaft   seyn  solhe«      DariA  aber 
besteht  eben  der   grofse  Vortheil  dieser  Methode»      Denn  du 
lutr  die  sehr  kleine  GrOfse  p— P=3  23''  durch  die  Differenz 
▼OQ  vollen  12  Zeitminnten  bestimmt  werden  eoU,  ao  wird  je- 
fa  Fahler  in  der  Beobachtung  von  einer  ganzen  Zeitaccufide 
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den  geiacbten  Werth  von  p  —  P  erst  am  0,03  einer  Ranmse« 
cunde  fehlerhaft  machen ,  und.  man  würde  also  z.  B.  einen 
Fehler  in  jener  Zeitdifferenz  von  vollen  17  Zeitsecnnden  be- 
gehn  müssen ,  .  um  di%  gesuchte  Gröfse  p  —  P  nur  um  eine 
halbe  Raumsecnnde,  d.  h»  um  ihren  46sten  Theil  fehlerhaft  sa 
machen*  Allein  so  grofse  Fehler  sind  bei  einer  Beobachtung 
ganz  unmöglich ,  wo  der  schwarze  Kreis  des  Planeten  auf  der 
hellen  Sonnenscheibe ,  wie  schon  oben  Hallet  gesagt  hat,  so 
scharf  gesehn  und  so^  genau  beobachtet  werden  kann. 

rßcht  so  vortheilhaft  verhält  sich  d^eses  beim  Mercur.  Fiir 
diesen  Planeten  ist  nämlich  p  =  iT'  und  P  =  8^',  also 
2  (p  —  P)  CS  18"',  und  Mercur  nähert  sich  in  seiner  uutem 
Conjunction  um  550'^  in  einer  Stunde,  so  dafs  er  sich  also 
der  Sonne  um  2  Cp~~*P)  =  18"  schon  in  der  Zeit  von  2 
Zeitmtnuten  nähern  wird  und  daher  ein  Fehler  in  der  B'e« 
obachtnng  von  einer  Zeitsecunde  den  gesuchten  Werth  von 
p  —  P  schon  um  O^O?  einer  Raumsecunde ,  also  nahe  doppelt 
so  grob  fehlerhaft  machen  mub,  als  oben  bei  der  Venus. 

Durch  dieses  Verfahren  erhält  man  also  bei  der  Venus 
den  Werth  von  p  —  P  =  a  mit  aller  nur  wünschenswerthea 
Schärfe.  Altein  nach  dem  dritten  Kepler'schen  Gesetze  ist 
das  Verhältnils   der  mittlem  Entfernungen'  der  Planeten  von 

der  Sonnt  oder,  was  dasselbe  ist,  das  Verhältnifs  ^  =b  des 

Parallaxen  schon  bekannt  und  zwar,  wie  aus  andern  Grün- 
den  erhellt,  ebenfalb  sehr  genau  bekannt»  Hat  nun  aber  die 
beiden  Gleichungen 

p— Pssssund  |-=sb, 

so  findet  man  auch  daraus  die  beiden  gesuchten  Parallaxen  p 
und  P  selbst  imch  die  Ausdrücke 

Um  diesen  wichtigen  Gegenstand  noch  von  einer  andern  Seit», 
deutlidi  zu  machen,  so  bnd  man  z*  B.  für  den  Durchgang 
von  1769  durch  Rechnung  bei  einer  genähert  angenommenen 
Sonnenparallaxe  P  =s  10^  die  Dauer  des  ganzen  Durchgangs 
für  den  Mittelpunct  der  ^rde  T  =s  6^  20'  38"';  för  Wardhns 
in  Lappland  (Polhi^he  70^  22'  30'')  bnd  man  dieselbe  berech- 
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nete  Dann  t  =s  6^  SOC  54"'»  also  auch  hnin  Diffhrani 
t—  T  =  616".  Dieser  Ort  ist  aber  absichtlich  gewählt  wof- 
Jen,  weil  für  ihn  die  Daaer  des  Durchgangs  sehr  verschia- 
den  ist  von  dem ,  den  man  ans  dem  Mittolpnncte  der  Erde  sehn 
viirde.  Hatte  man  nun  in  Wardhns  die  oben  ans  blofsea 
RechDnogen  gefundene  Dauer  von  6^  30'  54"  anch  dnrch  die 
nAmittelbaren  Beobachtungen  ebenso  grols  gefunden^  so  würda 
dieses,  ein  Bewelis  gewesen  seyn,  dafs  man  bei  jenen  Rech« 
OQOgen  die  Sonnenparallaxe  P=zslO''  richtig  angenommen  habe, 
da  sie  es  vorzüglich  is^,  die  auf  diese  Dauer  einen  grofsen 
Eioflnb  bat.  Allein  der  Astronom  Hxll  aus  "Wieni  der  in 
Wardhns  jenen  Durchgang  beobachtete,  fand  diese  beobachtete 
Daner  i  =  &'^'  Wfi,  also  die  Di£ferenz  t'—  T  =  536'',6. 
Die  (Tnterschiede  zwischen  diesen  beiden  Differenzen  können^ 
wenn  man  die  Beobachtungen  und  die  übrigen  Elemente  jenet 
Bechnung  als  richtig  voraussetzt,  ihren  Grund  nur  in  der 
oben  unrichtig  angenommenen  Sonnenparallaxe  von  !(/'  baben^ 
Da  sich  nun  die  Wirkungen  eines  Fehlers  im  Allgemeinen 
wie  ihre  Ursachen  verhalten,  so  kann  man,  wenn  man  die 
gesochto  walix4  Sonnenparallaxe  gleich  P*  setzt,  annehmen 

woraus  die  verbesserte  Sonnenparallax«  P'csS^»?!  folgt*  Um 
xn  sehn,  wi»  geiian  man  auf  diese  Weise  deb  W^rth  von  P*« 
findet,  hat  man  allgemein 

Rimmt  man  an,  dafs  die  b«obachtete  Daaer  t'  nm  ^t'  fehler- 
haft *tjy  so  üt  der  daran*  entapriogende  Fehler, 

t  — T 
oder  in  nnserm  Beispiele 

010 

so  dafs  also  ein  Fehler  von  einer  gansen  Zeitminnte  in  des 
beobachteten  Dauer«^der  dafs  dt'  =  60^'  den  Werth  von  P', 
Boch  nicht  um  eine  einzige  Banmsecunde  fehlerhaft  machen 
wnrde.       f^ein   so   grotse  Fehler  in  t'  dürfen  für  unmöglich' 
{eben,  da  eben  diese  Beobachtungen,  wie  bereits  oben  gesagt 
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wordtn  isl|   ihrti  Natur  tiach  einer  ganz  beaonderen  Sc1i&r(e 
fiUiig  aind« 

X»    Beatimmung.  der   Sonnenparallaxe  durch 

Rechnnng« 

ObachoB  daa  Vorhergehende  den  Weg  seigt,  den  man 
bei  der  Berechnang  dieaer  Beobaohtangen  im  Allgemeinen  ein« 
snachlageB  bat,  ao  wird  dodi  die  Angabe  einer  genauem  Me-» 
thode  noch  wünaohenawerth  aeyn ,  da  dieae  Beatimmangen  an 
den  wichtigaten  in  der  Aa^onomie  gehören  und  da  iiberdieti 
die  MinheUangen  dieaer  Methode  achon  oben  (Art,  Umlauf»^ 
M4it)  sngeaagt  worden  iat.  Bei  den  in  IX«  erwähnten  Berecb-* 
Bungen  hat  man  Toranageaetst,  dafa  blob  die  Sonnenparallaxa 
öder  eigentlich  die  Diffisrens  der  Parallaxen  der  Sonne  und 
der  Venua  noch  unrichtig  aey^  während  die  übrigen  Elemente 
der  Venua-  und  der  Sonnenbahn  ala  genau  bekannt  angenom- 
man  wurden,  waa  in  der  That  nicht  der  Fall  iat*  Betonden 
iat  die  Länge  und  Breite  der  Venua,  ao  wie  üir  Halbmesser 
noch  etwas  zweifelhaft,  und  Fehler  in  dleaen  drei  Groben 
können  auf  daa  geauchto  Rsssultat  einen  oft  wichtigen  Einflols 
auaiiben« 

Sey  also  für  den  Augenblick  dea  beobachtetefi  Ein  -  oder 
Austritts  a  und  p  die  tabellarische  geocentrische  RectiscefisioD 
und  Poldistanz  der  Venua  und  r  der  Halbmesser  derselben; 
die  atiindlichen  Aenderungen  von  a  und  p  wollen  wir  durch 
Da  und  Dp  bezeichnen.  Für  die  Sonne  endlich  aollen  diesel- 
ben Groben  o,  tt,  ^  und  Da,  D;k  seyn.  Die  Differenz  der 
Horizontalparallaxe  dieaer  beiden  Gestirne  ,  welche  die  eigentlich 
gesuchte  Gröfse  unseres  Problems  ist,  wollen  wir  durch  x  be- 
zeichnen. Ist  nun  s  der  Stundenwinkel  der  Sonne  und  g»  die 
geographische  Breite  des  Beobachtungsortes,  so  ist,  wie  man 
ans  dem  Vorhergehenden^  leicht  findet,  die  Parallaxe  derRect« 
aacenaion  eines  Gestirns 

p   Cos.  y  Sin,  a 

und  die  Parallaac»  daa  Pokbtanc  deaaelben 
1    S.  Art.  BrnrnRum  Bd.  TU.  t.  2891 
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wo  P  die  Horizontalparallaxe  des  Geatirna  bezeichnet« 
Setzt  man  also  der  Kürze  wegen 

A=s       Jf ^nöd  B=sCos«cpCos.9KCoa.s—- Sin.cpSio.TT. 

10  hat  man,  da  fiir  die  Beobachtungen  der  Dorchgänge  beide 
Getdme  immer  sehr  nahe  an  einander  stehn ,  für  die  DifiTerenz 
der  scheinbaren  (darch  die  Parallaxe  veränderten)  Differenz  dec 
Ssdasceasion  «Ur  Sonne  nnd  der  Venös 

•  — o— A.x 
nnd  für  die  Differenz  der  scheinbaren  Poldistanzen  derselben 

p— TT — B.x. 
Ferner  ist  die  relative  geocentrische  Bewegong   der  Venus  in 
Beaehung    auf  die   als  stilktehend    angenommene  Sonne  in 
Rectascension 

3600 
i»d  die  Poldistaas 

Dp— Dir 

^  3600 

Danas  lasfatt  sieb  aber  auch  sehr  leicht  die  scheinbaren  rela« 
tivea  Bewegungen  der  Venös  f '  nnd  g'  währMid  einer  Secunde 
ableiten^  wenn  man  in  den  obigen  Ausdrücken  von  A  und  B 
Uois  die  Grtffse  a  veränderlich  annimmt,  wodurch  man. er« 
hak 

r=f-o.oooo72x^:!P^"''* 

'  Sin.  n 

Dod 

g'=  g  +  0^000072  X  Cos.  9)  Cos.  TT  Sin.  s  • 

Sbnmt  man  ann  an,  dafs  die  bisher  gebrauchten  Gröfsen  a,  p 
Qod  r  noch  um  die  unbekannten  Correctionen  da,  dp  und  dr 
zu  klein  aind ,  so  hat  man  in  dem  rechtwinkligen  Dreiecke, 
dessen  Hypotenuse  die  Mittelpuucte  der  Sonne  und  der  Ve- 
sos  verbindet,  den  Ausdruck 

(a-a— Ax+öa)aSin.«;i+(p— »-.Bx+öp)««a[(>±(r+5r)P, 

wa  daa  obeia  oder  untere  Zeioheii  gilt,  wenn  die  Berührung  det 
ksiden  Geatime  eine  anbere  oder  eine  innere  ist;  Setzt  man  der 
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and 

Coi.ai  =  (a — a)     ^ 

und  entwickelt  man  die  vorhergehende  Gleichung,  indem  in»n 
die  tweiten  und  höheren  Potenzeh  von  B%^  dp  und  dt  weg- 

lälst,  fo  hat  man,  wenn  man  C  =3 oyi^        wtrt,    fol- 
genden Auidrack 

C  =  x(ASin*nCo8«ctf  «|-  B8in«ai) 
—  da.Sin.9r  Cos.ctf  —  öp.Sin.öi  +  ^' 
und  dieses  ist  die  gesuchte  Bedingungsgleichung,  welche  für 
jede  einzelne  Beobachtung  entwickelt  werden  soll.  Man  er- 
halt dadurch  so  viele  Gleichungen  zwischen  x,  da,  dp  und 
dr,  als  man  Beobachtungen  hat,  und  wird  dann  durch  die 
bekannte  Method^Ser  kleinsten  Quadrate  die  allen  diesen  Be- 
obachtungen am  besten  entsprechenden  Werthe  von  d  a ,  >d  p,  dr 
nnd  %  finden.  Dieser  zuerst  von  Eulir  und  Laobavgb 
angegebenen  Form  bediente  sich,  mit  einigen  Aenderungen, 
Bmcki  in  seinen  oben  erwähnten  zwei  Werken  (Gotha  1822}» 
in  welchen  er  die  vorzüglichsten  aller  Beobachtungen  der 
Beiden  Durchgänge  von  1761  nnd  1769  seiner  seht  sorgfalti- 
gen Rechnung  unterworfen  hat.  Er  fand  als  Endresultat  seiner 
sMmmtlichen  Arbeiten  die  Horizontalparallaxe  der  Sonpo  em 
Aequator,  in  ihrer  mittlem  Entfernung  von  der  Erde,  gleich 
iTfUlGf  woraus  dann  die  mittlere  Entfernung  der  Sonne  von 
der  Erde  zu  20666800  g«ogr.  Meilen  folgt. 
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Unter  dieser  Aufschrift  wollen  wir  vorzüglich  diejenigen 
Aeaderungen  betnchten,  die  man,  was  man  vielleicht  am  weqig«. 
sten  vermnthen  solhe^  an  den  himmlischen  Körpern  bemeikt. 
Während  man  nämlich  hier  unten  alle  Dinge  steten  Verände- 
rungen nnd  immer  neuem  Entstehn  und  Vergehn  uoterwor* 
fen  sieht,  glaubt  man  gewöhnlich,  dafs  die  Körper  des  Him- 
mels fiir  immerwährende  Zeiten  keinem  Wechsel  ihrer  Forniy 
ihrer  Bewegungen  pnd«  ihrer  gegenseitigen  Anordnongea  iwter- 
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Begen,  xokA  dab  der  Anblick  des  Weltalls,  wie  er  jetzt  ist, 
aodi  den  frühesten  Menschen  als  derselbe  erschien  and  auch 
OBsero  spätesten  Nacbkommen  ebenso  erscheinen  wird.  Wie 
^  ^^g  gegründet  aber  diese  Meinung  ist,  werden  wir  im  Fol- 
geoden sehen. 

A«    Beständigkeit  der  Revolution   und  der 
Rotation  der  Himmelskorpen 

Wenn  wir  zuerst    diejenigen   Gegenstände  des  Himmek 
angeben    wölken,     die    nach    unsern    bisherigen    Kenntnissen 
desselben   in   der    That    keinen   Aenderungen   unterliegen,    so 
würde  das  Verzeichniis  derselben  in  der  That  sehr  kurz   aus«- 
lallen.    Die  ümiaufszeiUn  der   himmlischen  Körper   um  ihre 
Centralkörper,    so   wie  die  RotcUionaxiUen  derselben  um  ihre 
eigenen  Axen  scheinen  vor  allen  hierher  zu.  gehören.     Für  die 
Planeten  wenigstens  ist  das  Erat»   durch  Beobachtung  sowohl, 
als  auch  durch   die  Theorie  als   erwiesen    anzosehn,     für  die 
Kometen  und  für  die  Satelliten  der  Haoptplaneten  scheint  je- 
doch  eine   merkwürdige  Ausnahme  von  dieser  Regel   einzu- 
treten.     Das  Zweite    aber,    die  Un Veränderlichkeit  der  Rota- 
tionszeit, ist  bisher  nur  für  die  Erde  erwiesen,  und  auch  da 
nur  innerhalb  des  Bereiches  unserer  Menschengeschichte ,    die 
mit  Ausschlufs   des  mythischen  Zeitalters  sich  kaum  auf  vier- 
tausend Jahre  erstreckt«      Diese  Rotation   der    Erde  um   ihre 
Axe  hat  ferner  das  Eigenthümliche ,    und  dasselbe  gilt  wahr- 
scheinlich auch  für  alle  andere  Planeten,    dafs  diese  Axe  im«- 
mer  durch  dieselben  Puncte  der  Erde  geht,    also,    in  Bezie« 
bnng   auf   die  Erde^    ebenfalls  um^eränderlioh  ist,    oder  mit 
aadern  Worten,    dafs   der  Aequator   der  Erde,    also   auch  die 
beiden  Pole   derselben,    immer    durch   dieselben   Puncte    der 
Oberfläche  der  Erde  gehn.       Dieses  wird  durch  die  Beobach- ' 
tnogen  unserer    Polhöhen   bestätigt,    die   wenigstens   seit   der 
Zeit,    wo  diese  Beobachtungen  mit  Genauigkeit  vorgenommen 
wurden ,  keine  merklichen  Veränderungen  zeigen.     Allein  diese 
Zeit  Ist  noch  viel   kürzer,     als  die   so   eben    erwähnte  Dauer 
nacerer  Boch  einigermafsen  verläfsUchen  Weltgeschichte*     Un- 
ter» besseren  astronomischen  Beobachtungen,  das  beijüst  dieje- 
nigeo,    in   welchen    eine  oder  doch  einige  wenige  Secunden 
^rnhiirgt  sind,  beginnen  erst  mit  dem  Jahre  1750t  wo  Braolet 
OL  Bd.  Ooooo 
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•k  in  Gründtr  der  neuem  beobachtenden  Aatrraeoiie  auf» 
trat.    Et  iit  dennach  noah  nicht  antgemachtf  *obsehen  dler* 
dinga  nnwahracheinlieh ,  dafs  die  Brdaxe  nicht  Ueinen  Bewe-> 
gongen  nnterÜege^  deren  Folgen  nna  erat  in  einer  Reihe  von 
Jahrhunderten  benierUich  aeyn  werden,  and  noch  weniger  kann 
man  ab    wahracheinlich  annehmen,    dafa   äofaere   gewaltsame 
Sttfmngan,    wie  x.  B»  der  Zasamneoatob   einea  Kometen  tfnit 
der  Erdcj,    diese    Axe  in   der  Vorzeit  venriickt  haben  sollten 
und  vielleieht  aoch  apater  wieder  venücken  werden,  obgleich 
nnaere  Geologen  schon  oft  genag  cn  solchen  prSsomtiTen  St(l- 
rangen  ihre  Zoflncht  genommen  haben,   nm  dadurch  mehrere 
Ersöheinungen  auf  der  Oberfläche  der  Erde  xu  erkläreo ,    fdr 
die  aich  aonst  allerdinga  nur    achwer  ein  genügender  Grand 
angeben  IlUar«      Wenn  wir  aber  anch  die  Erdaxe  und  sonait 
ebenfalla  'den    Erdiqoator    in   Beziehung    auf  die   Oberfläche 
die8€9  Korp^M  als  cnnstant  und  in  seiner  Lage  unveränderlich 
annehmen,    ao  aind  beide  doch,  wi«  die  Lehre  von  der  PrX-. 
cessionennd  Notation  zeigt  ^,  in  Beziehung  auf  den  gestirnten 
Jiimmel  veränderlich,   indem   die  Himmelspole  der  Erde    (die 
man  erhält,  wenn  man  die  Axe  der  Erde  in  Gedanken  bin  en 
den  Himmel  verlängert),    um  die  featen  Pole  der  Ekliptik  in 
jedem  Jahrhundert  einen  Bogen  von  nahe  t^  23'  42^'  von  Oat 
nach  West  xnrucklegen  und   daher  von  einem  Fixsterne  zam 
andern  übergehm     Hau  wird  sich  diese  Beweglichkeit  der  Erd« 
exe  in  Besiehung  auf  den  Himmel,    verbunden  mit  der  XJn-. 
baweglicbkeit  derselben  in  Beziehung  auf  die  Erde,    am  «ia«- 
fachaten  dadurch  vorstellen,    dafs  man  sich  die  Erde  ala  eine 
im   Welträume  frei   achwebende   Kugel   denkt,     durch   deren 
MKttelpuoct  eine  feste  Stange  (die  Rotationsaxe)  gezogen  ist, 
die  zwar  immer  durch  dieselben  zwei  Puncte   der  OberflSche 
der  Erde  (durch  die   beiden  Pole  derselben)  geht,    die  aber, 
sn  beiden  Seiten. bis  an  den   Himmel  verlängert,    beweglich 
ist  and  von  einem  mxsterne  xum  andern  übergeht,  weil  die 
Erde,   sammt  der  in  ihr    unveränderlich   befestigten    Stange^ 
gleich  einem  auf  einem  horixontalen  Tische  wirbelnden  Krel— 
ael,    aich  im  Welträume   bewegt.      Jetzt  geht  diese  auf  des 
Nordseite  verlängerte  Erdaxe  durch  einen  Punct  des  Himmels, 
der  nahe  1^  30*  Ton  dem  scheinen  Stern  a  im  kleinen  Biren 


1    S.  Art.  rorrikhmg  der  Nachtgkkhen. 
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ntferBt  kti  daher  vrk  fiesen  Stent  den  Polarti^m  nennen. 
Dit  nechftea  drei  Jikrhanderle  hindaroh  wird  eieh  diese  Ax# 
jenem  Sterne  noch  WMter  näfae|m  nnd  nm  des  Jahr  2150  wird 
ii«  nur  noeh  28  Minoten  von  diesem  Sterne  abstehn,  dann  aber 
liok  wieder  aUnälig  von  ihm  entfernen.  Im  Jahre  4100  nach 
Cbr.  G.  wird  der  Stern  y  Cephei,  dann  o  Cepfaei,  spMter  a 
Cygni  and  endlich,  gegen  das  Jah»  14000  nach  Chr.  G.,  wird 
«  Lyrae  oder  Deneb  ven  den  grobem  Sternen  des  Himmels  dem 
Nofdpole  am  nächsten  etehn  nnd  aleo  auf  die  Benennnng  dee 
Palamems  Ansprach  machen.  Zur  Zeit  HippjkBCH's,  200  Jehra 
TOT  Cbr.  Gt,  war  a  Drsae  nünorie  noch  gegen  iw9lf  Grade  Tom 
BdIc  entfernt  nnd  konnte  daher  den  Namen  eines  Polarsterne 
aodi  nicht  y^dienen.  Man  findiet  dUe  die  Sterne,  die  in  Ter^ 
nhiedenen  Zeiten  Polarsterne  sind,  wenn  man  ane  dem  Pole 
iirEkliptifc  anf  eine«  Globns  mit  einem  Halbmesser  von  23^ 
Gtaden  einen  Kreis  (den  sogenannten  n6rdüclien  Folaikreis)  zieht 
led  bemeii^,  dab  der  Fol  dee  Aeqvators  die  Peripherie  die- 
ses Kreises  in  »ehe  25800  Jehren  von  Ost  nachWeet  sorüdL- 

Ke  OTwKbnte  UnverSndarliehksit   der  liege  der  Erdaxe, 
wemi  man  sie   blob  in  Beziehnng  auf    die  Erde  selbst  be* 
trachtet;    nnd    die    Unveründeriichkeit    der  Rotetionszeit  der 
Erde  um  diese  Axe   (d.  h,    des    astronomischen  Sterniags) 
sied  die  zwei  groben  Pfeiler  unserer  prektisohen  AsHronomie, 
aad  sie  werden  auch  anf  theoretischem  Wege  dadurch  l|)ewie>- 
len,  dab  man  zeigt,    dab  die  Rotationsaxe  der  Erde  eine  so- 
geeannte  /re«#  -rf*e,  d.  h.  eine  solche  ist,  die  durch  die  Ro- 
tMion  der  Erde  heinm  Druck  in  irgend   einem  ihrer  Puncto 
«leidet.     Nach  den  Lehren  der  Mechanik  enthalt  jeder  Körper, 
welcher   Gestalt  er   auch  seyn   mag,    wenigstens  drei  solcher 
frnen  Axen  nnd  sie  schneiden  sich  alle  im  Schwerpnncte  des 
KarptfS  nnter  gegen  einander  senkrechten  Richtungen.     Für  eine 
Kegel  sind   alle  Dnrchnlesser  derselben   zugleich  freie  Axen^ 
föi  ein  Sphäroid,  welches  durch  die  Umdrehung  einer  Ellipse 
wm  ihre  grobe  oder  auch  um   ihre  kleine  Axe  entsteht,   sind 
•Bch  diese  beiden  Axen   der  Ellipse  zugleich  freie  Axen  des 
Spharoids.    Die  Erde  und  überheupt  alle  Planeten  hatten  zur 
leil  Utfer  Entstehung,   wo  ihre  Massen  no^h  nicht  eshfirtet 
Waren,    sehr  wahrscheinlich  eine  der  Rugel  nahe  kommende 
Gcitalt.    Der  primitive  Stols,  welchem  m  ihre  Bewegung  (um 
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die  SoDDe  unoi  sogleich  um  ihre  eigene  Axe)  verdanken ,  gab 
ihnen  eine  Rotation  am  einen  ihrer  Doielimessery  d.  h*  aUo^ 
um  eine  freie  Axe«  Darch  die  so  e^Utandene  Rotation  der 
Kogel  Würde  sie  selbst  an  ihren  Polen  abgeplattet  und  die  Kugel 
"wurde  in  ein  Spbäroid  verwandelt,  das  durch  die  Umdrehung  einer 
Ellipse  um  ihre  kleine  Axe  entsteht.  Dadurch  hö'rte  also,  dem 
Vorhergehenden  zufolge,  die  primitive  Drehnngsaxe  nicht  auf, 
auch  eine  freye  Axe  zu  seyn,  und  ebendeswegen  drehn  sich 
alsp  auch  die  Planeten  um  solche  vollkommen  freie,  keinen 
Druck  erleidende  Axen,  weshalb  auch  diese  Axen  immer  die- 
selbe Lage  beibehalten  und  zugleich  die  Rotationen  um  diese 
Axe  immer  in  derselben  Zeit  ungestört  und  ohne  Ende  fort- 
gesetzt werden.  Ja  diese  Abplattung  der  Erd«  selbst  tragt 
wesentlich  dazu  bei,  die  Lage  jener  Rotationsaxe  in  ihrer  ein- 
mal angenommenen  Richtung  nur  noch  mehr  zu  befestigen,  da 
Silo ,  wfntn  Bie  «neb  «laroh  aulsere  Kräfte  etwas  aua  ihrer  Rich- 
tung gelenkt  werden  sollte,  eoen  aurch  diese  Abplattung  sogleich 
wieder  in  ihre  frühere  Lage  zurückgeführt  werden  müfste,  wäh- 
rend im  Gegentheile ,  wenn  die  grofse  Axe  der  erzeugeaden  Bl- 
lipse  die  Rotationsaxe  der  Erde  geworden  wäre,  schon  die  ge« 
ringste  äufsere  Störung  hinreichend  gewesen  wäre,  diese  Axm 
immer  mehr  von  ihrer  frühem  Lage  zu  entfernen,  ohne  sie 
je  in  ihre  erste  Stellung  wieder  zurückführen  zu  können. 
Dieselben  Gründe  aber,  welche  wir  so  eben  für  die  Unveräo- 
derlichkeit  der  Lage  der  Erdaxe  angeführt  haben,  sprechen 
auch  für  die  stete  Gleichförmigkeit  der  Rotation  der  Erde,  d*  lu 
für  die  Unveränderlichkeit  der  Länge  des  Tages.  Die  genaue- 
sten theoretischen  Untersuchungen  über  die  Störungen,  welche 
die  tägliche  Drehung  der  Erde  um  ihre  Axe  erleiden  könnt«^ 
haben  durchaus  keine,  unsern  Sinnen  bemerkbare  Aendemng 
in  der  Geschwindigkeit  dieser  Drehung  erkennen  lassen,  und 
ebenso  haben  auch  die  schärfsten  astronomischen  Beobachtun- 
gen keine  Spur  einer  solchen  Aendemng  nachweisen  ktfn- 
nen  K 

Ganz  ebendasselbe  gilt  auch  von  der  jährlichen  Umlan€i- 
zeit,  und  zwar  nicht  blols  der  Erde,  sondern  auch  ,aller  Pla- 
neten, um  die  Sonne,  Allen  theoretischen  Berechnungen  und 
allen  praktischen  Beobachtungen  zufolge  sind   die  sifknachsn 

1    6«  Art.  Tay.  8.  36. 
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Umlauft%€iUn  der  Planeten  constant  und  (Hr  alle  Zeilen  nn- 
feiinderlich.      Da  aber,    nach  dem  bekannten  dritten  Gesetie 
EEFLEa'S)  die  Quadrate  der  Umlaufflseitcn  sich  wie  die  Wür- 
fel der  grofsen  Axen  der  Bahnen  verhalten,  so  folgt,  dafs  auch 
diese  grofsen  Axen  der  Bahnen   oder    dafs  die  miulertn  Eni" 
femungen  der  Planeten  von    der  Sonne  ebenfalls  nnveründer- 
lich  sind.     Diese  UnVeränderlichkeit  der  grofsen  Axen  der  Pia- 
a^enbahnen,    auf  die  wir  weiter  unten  (Art.  TVtUall)  wieder 
zurückkommen    werden,    ist  eine   der   merkwürdigsten  Eigen- 
schaften unsers  Sonnensystems«      'Während  beinahe  alles  Ue- 
brige  in  diesem  Systeme  immerwährenden  und  oft  sehr  grofsen 
Aeoderungen  unterworfen  ist,    bleibt   dieses  Element   für  alle 
Zeiten  stets  von  gleicher  Gröfse.     Es  ist  jetzt  keinem  weitern 
Zweifel  unterworfen,  dafs  der  grofse  Urheber  der  Natur  durch 
diese    Einrichtung    vorzüglich    die    ungestörte   Erhaltnng   und 
die  lange  Dauer   dieses  Systems   beabsichtigt  hat.      Wie  diese 
Nator  durch   den    bewunderungswürdigen  Reichthum  der  Sa- 
tten ihrer  Geschöpfe  und  durch  die  Schmiegsamkeit  ihrer  Or- 
ganismen,   mit  welchen  sie  sich  den  verschiedenen  Himmels- 
strichen und   andern  Verhältnissen    anpassen   können,    für  die 
Erhaltung   der    Gattungen,     wie    sie    durch    die    aufopfernde, 
keine  Gefahr  scheuende  Hingebung    der  Mutter  für  ihre  Jun- 
gen und  durch  den  so  mächtigen  Erhaltungstrieb  für  die  Fort- 
dauer der  Individuen  gesorgt  hat,  so  hat  sie  auch   durch  jene 
Beständigkeit  der  grofsen  Axen  der  Planetenbahnen  die  Dauer 
des  gansen  Sonnensystems  zu  sichern  gesucht.    Es  kann  in  der 
Tbat  für  diese  Erhaltung   des  Systems   sehr  wenig  daran  ge- 
legen seyn,     ob  die  grofse  Axe   dieser   oder   jener   Planeten- 
bahn nach   der   einen  oder   nach   der  andern  Seite  des  Him- 
mels gewendet  ist,   ob  ihre  Excentricität,  ihre  Neigung  gegen 
die  Ekliptik,     ob   die  Länge   ihrer  Knotenlinie  etwas  gröfser 
oder  kleiner  ist  u.  s.  w. ,     aber  toicht  so  verhält  sich  die  Sa- 
che auch    mit    der    eigentlichen   Gröfse    dieser   Axen    selbst« 
Denn  es  ist  leicht  einzusehn,    dafs  eine  Aenderung  derselben, 
Mick  die   geringste,    wenn    sie   einmal  statt   hat,    nicht  etwa 
(wie  dieses  wohl  mit  den  Excentricitäfen  und   mit   den  Nei- 
§imgen  der  Fall  ist)  blofs  in  einem  periodisch  wiederkehren« 
den  Wachsen  und  Abnehmen  bestehn  kann,  sondern  dafs  eine 
lelche  Aenderung  ihrer  Natur  nach   progressiv  seyn,    daCs  sie 
Aets  in  demselben  Sinne  foxtgehn  und  sich  mit  der  Zeit  immer 
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anbSafNi  mnb.  Ein  Planet,  der  einmal  anfangt, ,  sich  der 
Sonne  sa  nähern*  mnb  ihr  fortan  immer  näher  kommen,  nnd 
umgekehrti  nnd  jeder  von  diesen  beiden  Fällen  wird  ohne 
Zweifel  Ton  den  wichtigsten  Folgen  fiir  die  Bewohner  dieses 
Planeten  und  fiir  den  Planeten  selbst  seyn« 

Nehmen  wir,  nm  dieses  näher  so  zeigen,  nnsere  Erde  snm 
Beispiele  an«  Sie  bewegt  sieh  in  ihrem  Perihel  (in  ihrer  klein- 
sten Entfernung  von  der  Sonne)  während  jeder  Zeitsecnnde 
durch  4)3  deutsche  Meilen«  Angenommen,  dafs  sie  in  die- 
sem Puncto  ihrer  Bahn  entstanden  sey,  dafs  sie  also  aus  die- 
sem Puncto  mit  der  erwähnten  Geschwindigkeit  ihren  Lauf 
um  die  Sonne  begonnen  habe.  Es  läfst  sich  durch  die  höhere 
Mechanik  seigen,  dafs  die  Bahn  der  Erde,  eben  weil  die  an« 
(angliche  Geschwindigkeit  derselben  diese  und  keine  andere 
War,  eine  ElUpae  werden  mnfste,  und  dafs  sie  auch  so  lange 
dieselbe  Ellipse  bleibt,  als  diese  ihre  Geschwindigkeit  im  Pe- 
rihel nicht  verändert  wird.  Nehmen  wir  nun  an,  dafs  die 
halbe  grobe  Axe  dieser  elliptischen  Bahn  der  Erde  mit  der 
Zeit  kleiner  werde,  dafs  also  auch  die  Erde  im  Allgemoinen 
näher  sur  Sonne  rückt  Dadurch  mufs,  nach  dem  erwähnten 
dritten  Gesetze  Kbflie's,  ihre  Umlaufszeit  kleiner  (das  Jahr 
kiirzer)  und  alse  die  Geschwindigkeit  derselben  gröfser  wer- 
den* Nehmen  wir  an,  sie  sey  auf  diese  Art  dahin, gekoni- 
men,  dafs  sie,  wenn  sie  eben  wieder  durch  ihr  Perihel  geht, 
nicht  mehr  4}3  Meilen,  sondern  dafs  sie  nur  5}8  Meilen  in 
einer  Secnnde  zurücklege.  Die  Mechanik  zeigt,  dab  die 
Erde  mit  dieser  anfönglichen  Geschwindigkeit  im  Perihel 
keine  Ellipse  mehr  nm  die  Sonne  beschreiben  ktfnne,  son- 
dern dab  die  neue  Bahn  der  Erde  eine  Parabel  seyn  müsse. 
Wenn  dann  die  Geschwindigkeit  der  Erde  bei  ihren  femern 
Durchgängen  durch  die  Sonnennähe  noch  gröber  wird,  als  5|8 
Meilen,  wenn  sie  z.  B.  69  7 9  8  oder  noch  mehr  Meilen 
betragen  sollte,  so  würde  in  allen  diesen  Fällen  die  Bahn  der 
Erde  eine  Hyperbel  seyn«  In  beiden  Fällen  würde  aber  die 
Erde  nicht  mehr  in  einer  geschlossenen  Linie,  wie  die  Ellipse 
ist,  nm  die  Sonne  gehn,  sondern  sie  würde  sich  in  einem  der 
parabolischen  oder  hyperbolischen  Arme  der  neuen  Bahn  im- 
mer weiter  Ton  der  Sonne  entfernen  nnd  endlich  ganz  ans 
unsem  Planetensysteme  heraustreten,  um  ihren  weitern  Lauf 
um  einen  andern  Fixstern,    eis   ihre  neue  Centralsonne^    in 
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terfolgen*      Ebenso  warde  auch  schon   eine  geringere  Vergrtf- 
üieraog  der  anfänglichen  Geschwindigkeit,  wenn  sie  nnr  zwl« 
scken  43  nnd  53  Meilen  enthalten  ist,    die  Bahn   der  Erde 
XQ  einer  sehr  excentrischen  Ellipse  machen,  wie  sie  von  den 
Kometen  beschrieben  wird,    wo  dann  für  das  Wohlseyn  und 
du  Leben  ihrer  Bewohner  die  nothwendigen  Folgen  einer  sol- 
chen Aendernng  nicht  anders  als  sehr  unglücklich  seyn'müfs- 
ten«    Dieses  alles  fallt  weg,  wenn,  wie  wir  bisher  vorausge- 
setxt  haben,    die  Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne  zu  der 
Zeit,  wo  jene  durch  ihr  Perihel  geht,    immer , dieselbe  bleibt« 
Ifimmt  auch  diese  verhältnifsmäfsig  ab  oder  zu ,   so  würde  >ede 
Aendernng  der  halben  grolsen  Axe,  wie  gesagt,    eipe  immer* 
wahrende  Annäherung  oder  eine   stete  Entfernung  der  beiden 
Gestirne   zur  Folge  haben,    und  die  Erde  würde  sich  endlich 
entweder  in  den  feurigen  Schofs  der  Sonne  stürzen,    oder  sie 
wurde  sich  von  ihr  bis  an  die  äufsersten  Grenzen  ihrer  Wirk- 
san^Leit  entfernen  nnd  dann  in  die   Regionen  anderer  Softnen* 
sjsteoM  nbergehn,  in  beiden  Fällen  aber  ganz  aufhören ,  einen 
integrirenden  Theil  unseres  Systems  zu  bilden.  « 

B.    A'nsnahme  von  diesem  Gesetze  bei  dem 

Monde« 

Da  diese  Ersdieinung  so  allgemein  für  alle  Planeten  und 
zugleich,  wie  wir  gesehn  haben,  Tiir  die  Erhaltung  des  Systems 
SO' wichtig  ist,  so  muTste  es  den  Astronomen  um  so  mehr  auf* 
lallen,  dals  der  Mond  allein  eine  Ausnahme  davon  machen 
sollte.  Hallet,  der  Zeitgenosse  und  Freund  Niw toi V,  hatte 
gefunden,  dals  die  Umlaufszeit  des  Monds  um  die  Erde  seit 
den  Zeiten  der  Griechen,  d.  h«  seit  beinahe  zweitaasend  Jah- 
ren, bis  anf  unsere  Tage  immer  kürzer,  also  die  mittlere  Be« 
wegusg  des  Mondes  immer  gr^fser  geworden  ist,  wodurch 
daher  der  Mond  der  Erde  immer  näher  kommen  und  endlich, 
da  diese  Bewegung  ihrer  Natur  nach  stets  fortschreitet,  anf  die 
Erde  fallen  mufs,  um  sich  mit  ihr  für  immer  zu  vereinigen« 
Diese  befremdende  Erscheinung,  die  aber  nach  den  Beobach« 
tangen  ab  eine  nicht  weiter  zu  bezweifelnde  Thatsache  er- 
kannt werden  mufste,  quälte  die  Astronomen  lange  Zeit,  da 
sie  die  Ursache  derselben  nicht  finden  konnten.  Man  suchte 
ue  in  einer  Correction  des  allgemeinen  Gesetzes  der  Schwere, 
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nach    welcher  die   Anziehang    der   einander    näheren  Klfrper 
nicht  Mob  wie  verkehrt  das  Quadrat  der  Entfernung  sich  Ter- 
halten  sollte,    man  suchte  sie  in  den  Perturbationen ,    welche 
die  Planeten  auf  den   Mond  ausüben   sollten,    in   der   Abwei- 
chung des  Monds  und  der  Erde  von  der  Kugelgestalt,  in  dem 
Widerstände  des  Aethers,  in  welchem  sich  der  Mond  bewegt, 
in  der  allmäligen   Fortpflanzung  der  Schwere  von  der   Sonna 
auf  die  Planeten,  die,  so  wie  das  Licht,  auch  eine  bestimnta 
Zeit  gebrauchen  sollte ,  u,  s.  w. ,    aber  auf  allen  diesen  Wegen 
kotinte  man  das  gewünschte  Ziel  nicht  erreichen«      Indefs  war 
die  Uebereinstimmung  aller  übrigen  Erscheinungen  des  Him- 
mels mit  dem  Gesetze  der  allgemeinen  Schwere  so  grofs,  data 
man  diese   einzige   Ausnahme  nicht   ohne  lebhaftes  Bedauern 
so   lange,   besteh n    lassen    konnte.       Dieses    bewog   die   zwei 
grtfbten  Mathematiker  ihrer  Zeit,     LAeRAVOE   und  Laplace, 
dem  Gegenstande  ihre  besondere   Aufmerksamkeit  zu  widmen« 
Sie  gingen   voh   der    Ansicht   aus,    dafs   diese  Ausnahme  nur 
'  scheinbar   sey  und  dafs  ihre  wahre  Ursache  in  demselben  Ge- 
setze  zu  finden  seyn  müsse.       Wenn  z«  B.  die  Erde  in  ibrar 
Bahn  sich  der  Sonne  allmälig  näherte,  so  würde  sich  dadurch 
auch  die  Entfernung  des  Mittelpunct«  der  Mondbahn  von  dar 
Sonne  immer  verkleinern ,    und  dadurch  müfste  «ohne  Zweifel 
diese  Mondbahn  selbst   auch  eine  Aenderung  erleiden.       Nun 
ist  aber  nach  (A)  die  grofse  Axe  der  Erdbahn  nnverinderlichy 
cnd  jene  Voraussetzung   einer  steten  Näherung   der  Erde;  twt 
Sonne   erscheint  daher  ganz  unzulässig«     Wenn  man  sich  aber 
erinnert,  dafs  die  Excentricität  der  Erdbahn,  den  Beobaohtun- 
gen  und  Berechnungen  gemäfs,  seit  den  ältesten  Zeiten  immer 
kleiner  geworden  ist,    so   mub   auch  die  elliptische  Erdbahn^ 
öbschon  ihre  grofse  Axe  immer  dieselbe  bleibt,     doch  einan 
Kreise  immer  näher  kommen,     also  muTs  auch  seit  jener  Zeit 
der  Mittelpunct  der  Mondbahn  der  Sonne  im  Allgemeinen  im- 
mer näher   gekommen   und    dadurch  die  Wirkung  der  Sonna^ 
auf  die  Bewegung   des  Monds   nothwendig  immer  vei^Ofsert 
worden  seyn.       LAORAvei  hat  zuerst   diesen  wahren  Grand 
der  Acceleration  de^i  Monds  (wie  diese  Erscheinung  von  den 
Astronomen  genannt  wird)    erkannt  und  Laplaci  hat  denfel«* 
ben  durch  seine   darüber  angestellten  Berechnungen  über  al* 
len  Zweifel  erhoben.       Die  mittlere  Wirkung  der  Sonna    auE 
den  Mond  hängt  von  der  Entfernung  der  Sonna  von  der  Erds 
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al>,  Uli  da  JHese  letztere  (wegen  der  Abnahme  der  ExcAntrioi- 
ür  der  Erdbahn)  veränderlich  ist ,  so  taub  auch  jene  Wir- 
kung der  Sonne  veränderlich  seyn.  Die  mathematische  Ana- 
Ijsis  giebt  die  Gröfse  dieser  Aenderung  des  Sonneneinflusses, 
also  auch  die  GrOlse  der  daraus  entspringenden  Veränderong 
in  der  mittlem  Bewegung  des  Mondes,  und  zwar  mit  den 
Beobachtungen  vollkommen  übereinstimmend.  Nennt  man  t  die 
seit  dem  Jahre  1800  verflossenen  Jahrhunderte ,  so  betragt  diese 
Äendemng  der  mittlem  Länge  des  Mondes  für  jede  Zeit  10J2t^ 
Secunden,  oder  diese  Länge  ist  im  J.  1900  um  10)72  See. 
grober,  als  sie  aus  der  Umlaufszeit,  die  der  Mond  im  J« 
1800  hatte,  folgen  würde;  für  das  Jahr  1850  wird  man  t=s|, 
für  das  Jahr  2000  aber  t  =  2  setzen  u.  s.  f. 

Diese  Excentricität  der  Erdbahn  beträgt  jetzt  0,0168  der 
halben  grofsen  Axe  ihrer  Bahn  und  nimmt  mit  jedem  Jahr«« 
hond^t  um  nahe  0,000042  ab.  Allein  dieses  gilt  nur  tue 
etwa  ein  Jahrtausend  vor  und  nach  unserer  Zeit,  L^ORAveE 
hat  gefunden,  dals  die  Excentricität  der  Erdbahn  im  Jahre 
11400  vor  Chr.  Geb.  in  ihrem  gröfsten  Werthe  war,  wo  sie 
0/)196  betrog.  Seitdem  nimmt  sie  durch  volle  48300  Jahre 
immer  ab  und  wird  erst  im  j.  36900  nach  Chr.  Geb.  ihren 
kleinsten  Werth  =  0,00393  erhalten,  dann  aber  allmälig  wie- 
der zunehmen ,  so  dafs  also  dann  auch  die  jetzt  statt  habende- 
Acceleration  des  Monds  wieder  in  eine  Retardation  desselben 
übeigeht,  und  dafj  daher  von  einem  Sturze  des  Monds  auf 
die  Erde  keiuf  Redeseyn  kann,  sondern  dafs  diese  Näherungen 
irod  Entfernungen  desselben ,  so  wie  die  Ab  -  und  Zunahme  der 
Excentricität  der  Erdbahn ,  nur  periodisch  auf  und  nieder  gehn 
lind  überdiefs  in  sehr  enge  Grenzen  eingeschlossen  sipd* 

C.    Allgemeine  Veränderungen  unseres  Pla- 
netensystems« 

Die  Planeten  and  Kometen  bewegen  sich  um  die  Sonne 
lad  die  Satelliten  um  ihre  Hauptplaneten  im  Allgemeinen  in 
•Uiptischen  Bahnen.  Die  Ursache  dieser  Bewegungen  ist  die 
nmhende  Kraft  des  Central körpers,  die  sich,  dem  Newton'« 
•eben  Gesetze  der  Ättraction  gemafs,  wie  verkehrt  das  Qua- 
^  der  Eotfeniang  verhält.     Da  aber  diese  Eigenschaft  nicht 


«> 
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blofs  diesen  centralen,   sonjera  jedem  Körper   des   Systeme, 
ää  sie  überhaupt  jeder  Masse  zukommt,  so  werden  jene  Him- 
melskörper nicht  nur  von  ihrem  Gentralkörper ,  sondern  dieser 
wird  auch  wieder  von  ihnen,    ja   sie  selbst  werden   auch  ge- 
genseitig von   einander   angezogen   und   daher  auch  itk  Bewe- 
gung gesetzt,    und  aus  diesen   gegenseitigen  Attractionen  aller 
Himmelskörper  unter  einander  mufs  nothwendig  eine  sehr  ver^ 
wickehe  Bewegung   aller   zusammen   entstehn.       Wenn    z.   B. 
blofs  die  Erde  nebst  der  Sonne  in   unserem  Systeme  da  wäre, 
so  würde  die  relative  Bahn  der  Erde  um  die  Sonne  eine  reine 
Ellipse  oder  eigentlich  ein  Kegelschnitt  seyn,  und  schon  we- 
nige gute  Beobachtungen  würdc(n  hinreichen,  die  Lage,  GriSfse 
und  Gestalt  dieser  Ellipse   zu  bestimmen.       Allein  durch  die 
Anziehung  der  andern,  besonders  der  der  Erde  nähern  Plane- 
ten wird  diese  Ellipse  auf   das  mannigfaltigste  abgeändert,    in- 
dem diese  Erde  von  dem  einen  Planeten  vorwärts,    von  dem 
andern  rückwärts,  von  dem  einen  auf-  und   von   dem  andern 
wieder  mehr  oder  weniger   abwärts  gezogen  wird.       Dadurch 
wird  der  früher  rein  elliptische  Weg   der  Erde  um  die  Sonne 
eine  äuberst  zusammengesetzte,   in.  jedem  Augenblicke  verän- 
derliche krumme  Linie,   deren  nähere  Bestimmung  alle  Kräfte 
unserer  mathematischen  Analysis  übersteigt  und   für  uns  wohl 
immer  ganz  unmöglich  seyn  wird.      Das  Problem,  um  dessen 
Auflösung   es  sich    hier   eigentlich  handelt   und   das    zugleich 
in  gewissem  Betrachte  die  ganze   Astronomie  in  sich  schliefet^ 
läfst  sich  kpirz  auf  folgende  Weise   ausdrücken:    i^on   dreijsig 
Himmelskörpern,    die  den   porziiglichsten  Theil  unsere  Spn^ 
nensysiems  ausmachen^  und  pon  denen  Jeder  alle  andern  an^ 
zieht   und  wieder    pon  allen  andern  immerufährend  ttngezo* 
gen  wirdy  soll  man   durch  blofse  Rechnung   den    Ort,     die 
Geschwindigkeit  und    die    Richtung    dieser   Gesehwindigkeit 
eines  jeden  dieser  Körper  für  jeden  Augenblick  irgend  tinm^ 
perflossenen  oder   künftigen  Jahrhunderts  genau  bestimmen. 
Während  sich   die   Stellungen   dieser   Körper    unter    einander 
stets  ändern,    wird  inch   mit  jeder  neuen  Stauung  eine  neae 
gegenseitige  Wirkung   aller  dieser  Körper  unter  einander  be« 
dingt,  und  jede  VeYänderung  der  auf  das   ganze  System  na^h 
allen  Richtungen    wirkenden   Kräfte   bringt   wieder   eine  neu« 
Stellung  dieser  Körper  und  damit  neue  Bewegungen  und  ^^e-^ 
ttigstens  scheinbare  Unordnungen  hervor,  die  aber  alle  aus  ie-> 
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Bfm  Gesetze  in  allgemeinen  Gravitation  f ntipriogen  «nd  da« 
her  aach  ans  diesem  Gesetze  durch  Elechnung  erklärt  werden 
KJieii. 

Dieses  kühne  Unternehmen,  wohl  das  grtffste,  das  der  . 
meiuchliche  Geist  je  gewagt  hat,'  wärde  aber  gleich  bei  den 
ersten  Versuchen  gescheitert  seyn,  wenn  uns  nicht  dnrch  ei« 
nige  besondere  Rinrichtangen  der  Natur  die  Aosfuhrang  des« 
lelben  sehr  erleichtert  oder  eigentlich  erst  möglich  gemacht 
worden  wäre«  Dahin  gehört :  I.  dU  gro/as  Entfernung  dUr 
Planeten  von  Mine.  Die  Astronomen  bestimmen  in  den  neuem 
Zeiten  die  von  der  Erde  am  Himmel  gesehenen  Orte  bis  auf  die 
Gcoanigkeit  der  Dicke  eines  feinen  Haares,  so  vor  das  Auge  gehal- 
ten, dais  es  uns  am  reinsten  und  schärfsten  scheint,  das  keifst,  et- 
wa bis  auf  fünf  Secunden*  Dieses  scheint  allerdings  eine  sehr 
grobe  Genauigkeit,  und  sie  ist  es  auch,  wenn  man  *alle  die 
Schwierigkeiten  bedenkt,  die  man  zur  Erlangung  derselben 
überwinden  mnfste.  Aber  diese  Dicke  eines  Haares  bedeckt 
uns  von  der  Uranusbahn  schon  einen  Bogen  von  nahe  zehn« 
tamend  Meilen  oder  mehr  als  zehnmal  den  Halbmesser  un- 
terer Erde.  Bei  dem  nächsten  Fixsterne,  wenn  seine  Parallaxe 
in  der  That  eine  volle  Secunde  beträgt,  würde  fiasselbe  Haar 
schon  einen  Bogen  von  nahe  hundert  Millionen  deutschen  Mei- 
len betragen^»     Diese  Gröfsen  also,  so  bedeutend  sie  anch  an 


1   Solche  Fehler,   so  groft  sie  not  aach  ertcheineo,    aind  doeb, 
ia  BesiebaDg  auf  die  Gegenstande ,  die  wir  hier  betrachten ,  nor  sehr 
Ueia  sa  nennen«      Wenn   oniere  Mechaniker  mit  ihren  Sopp^rti  die 
Peripherie   eines   Kreisel,    dessen   Halbmesser  ihnen   gegeben   wird, 
Ui  aaf  faaf  Secanden  genan  darstellen ,  so  haben  sie  dabei  einen  Feh- 
ler begaagea,  der  den  259900sten  Theil  dergaasen  Periphene  betragt, 
«ad  wir  wnrden  dnen  so  kleinen  Fehler  gern  als  gar  keinen  betraeh- 
tsa,  ja  ihn  wohl  selbst  nicht  einmal  bemerken.    Eine  Stadt,  wie  Wien 
>.B.)  Ton  8000  Klaftern  im  Durchmesser,  würde  ans,  selbst  anf  dem 
loade,  dem  nächsten  aller  Gestirne,    nur  onter  dem  Winkel  von  S4. 
Secanden  erscheinen,    also  von  jenem  Haare  schon  mehr  als  bedeekt 
▼etdea.     Die  Bntfemong  oder  die   Parallaxe  des  Monds  ist  ons  bis 
a£  eiae  Secande ,  d.  h.  wenigstens  bis  anf  den  draitausendsten  Theil 
in  Ganzen  oder  nahe  bis   anf  20  denUehe  Meilen    bekannt.      Wem 
üeier  Fehler  noch  grofs  seheint,    der  mag   uns   die  Hauptstädte  Ee- 
»pa's,    der  andern  Welttheile  za  geschweigen ,    nennen,   deren  Bnt« 
tecaaag  Ton  einander  uns  ebenfalls  bis  anf  den  drei  tausendsten  Theil 
^tier  Entferanng  bekannt  ist.     Die  Astronomen  kennen  also  die  DU 
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'  sich  seitist  seyn  m^gen,  .erscheinen  uns  doch,  wegen  ihrer  un« 
geheaern   Entfernung,    nur  sehr  gering«      In    dieser  Erschei- 
nung liegt  aber  eben   der  Vortheil,    von  dem  wir  hier.spre- 
'chen.      Denn   wenn   wir  dieses  Gewirre  von  so  vielen  Him- 
melskörpern   gleichsam  in   einem  viele  Millionen  Mal  verklei- 
nerten   Modelle    ganz    nahe   vor   unsern    Augen    hätten,     und 
wenn  wir   jede   kleine  Abweichung   ihrer   Bewegungen    durch 
unsere  Mikroskope  wieder  Millionenmal   vergröfsert  erblickten, 
80  würden  wir  die  Bahnen  der  Himmelskörper  wahrscheidlich 
ebenso  wenig  kennen  gelernt  haben,   als  wir  jetzt  die  Bahnen 
der  vor  unsern  Aiigen  spielenden  Sonnenstäubchen  zu  berech- 
nen  im   Stande    sind.      II.  Der  zweite  Vortheil,    der  uns  die 
Auflösung  jenes  Problems  erleichtert,  ist  die  ungemein  grofse 
Masse  der  Sonnt  in    Beziehung  auf  die    Masse   jedes   einzel- 
nen Planeten ;    ja  selbst  die  Massen  aller  Planeten  zusammen- 
genommen betragen  noch  nicht  den  SOOsten  Theil  der  Sonnea- 
masse.       Die   Folge    davon    ist,    dats   die  Störungen,    welche 
durch  die  Anziehung   der  Planeten   unter   einander   verursacht 
werden ,  im'  Verhältnifs  zur  Wirkung  d^r  Sonne  ebenfalls  ouc 
sehr  klein  seyn  und  daher  viel  leichter  berechnet  werden  kön<» 
neu.     Wenn  z.  B.  Saturn  eine  ebenso  grofse  Masse  hätte,  aU 
die  Sonne,    so    würde   Jupiter    vom  Saturn    im    Allgemeinen 
ebenso  stark 9  als  von  der  Sonne  angezogen  werden,    und  die 
Folge  davon  würde  eine  totale  Umänderung  der  Bewegung  und 
der  Bahn  selbst  von  Jupiter  seyn.       Aber  die  Masse  des  Sa<^ 
turn  beträgt  noch  nicht  den  SOOOsten  Theil  der  Sonnenmesse» 
und   in   ebendiesem    Verhältnisse   steht   also   auch  die  Anzie- 
hung Saturns  zu  der  der  Sonne,  wenn  beide  gleich  weit  voo& 
Jupiter  entfernt  sind.      Diese  streng  monarchische  Einnchtong 
unseres  Sonnensystems  ist  sehr  merkwürdig«      Das  eigentliche 
Vorrecht  zur  Herrschaft,    welches  hier  unten  in  dem  gröfsem 
Verstände  liegt  oder  eigentlich  liegen  sollte,    Hegt  dort  in  der 
gröfsern  *  Masse ,    und  so   verschieden   ist  dort   die  aus  diesem 
Vorrechte  entspringende  Ungleichheit  der  Stände,  dafs  wir  auf 
unserer  Erde,    so   bunt  es  auch  auweilen  in  dieser  BeziehaiM 
auf  ihr  zugehn  mag ,  kaum  etwas  Aehnliches  aufzuweisen  ha- 
ben.    Die  Masse  der  Sonne  ist  über  900.  Mal  gröfser,  als  di» 


ttauzen  am  Himmel  besser,    als  die  Geographen   die  Distanzen  det- 
Stidte  auf  ihrer  Erde« 
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Ji^ntets,  des  grtjftten  aller  PltneteD.  Sie  übertrifft  die  BlaeM 
unserer  Erde  volle  340000  Mal«  Dadlarch  ist  alles  Aoflehoaji 
ood  jeder  Ungehorsam  auch  der  mächtigsten  Unterthanen  dia« 
liS  Staates  gegen  ihien  Autokrator  unmöglich  gemacht.  Da^ 
für  fordern  aber  diese  mächtigen  Lehnsherren  wieder  denselben 
Gehorsam  von  den  iknen  zugewiesenen  Vasallen,  und  mit  Bechti, 
kann  man  hinzasetsen,  da  anch  sie  wieder  diese  Vasalien  a» 
Masse,  d.  h.  an  innerer  Kraft  ebenso  weit  übertrefiTen,  als  nm 
selbst  alle  zusammen  von  ihrem  gemeinsamen  obersten  Beherr«« 
scher  iibertroifen  werden.  Unsere  Erde  bildet  mit  ihrem 
Monde  einen  solchen  kleinen  Staat  im  Staate;  sie  führt  ihn 
auf  ihrer  weiten  Reise  um  die  Sonne  als  ihren  Diener  in 
sdiweigendem  Gehorsam  mit  sich,  aber  sie  ist  auch  über  sie« 
beazigmal  starker,  als  dieser  Diener.  Jupiter  wird  auf  seiner 
noch  viel  grölsern  Bahn  von  vier  solchen  Dienern  begleitet^ 
die  aber  alle  zusammen  no<!h  nicht  den  zehntausendsten  Theil 
te  Stärke  ihres  Herrn  besitzen.  HI.  Der  dritte  def  oben 
erwähnten  Vortbeile  liegt  in  der  KUirüieit  der  JßxctntricUä!^. 
im  umd  Neigungen  der  Planetenbahnen  gegen  die  Ekliptik« 
Sie  sind  durchaus  nnr  dem  Kreise  sehr  ähnliche  Ellipsen,  und 
ihre  Bahnen  liegen  beinahe  alle  in  derselben  Ebene.  Wenn  sie 
101  Gegentheile ,  wie  die  Kometenbahnen ,  sehr  excentrische 
Ellipsen  und  nach  allen  Richtungen  im  Weltall  zerstreut  wa- 
rn, %Q  würden,  wie  dieses  für  sich  klar  ist,  die  gegenseiti«« 
gm  Sttfmngea  derselben  viel  bedeutender,  also  auch  viel  schwe« 
ler  zn  berechnen  wyn.  Dafs  aber  die  erwähnten  Kometen^ 
«Dgeaehtet  sie  anders  gestellte  und  anders  gestaltete  Bahnen 
Ittben,  doch  keine  bedeutenden  Störungen  erzeugen,  liegt  in 
^  Umstände ,  dafa  die  Massen  der  Kometen ,  dieser  locke- 
RB  mid  vielleicht  nur  dunstförmigien  Körper,  noch  ungleich 
genoger  sind,  als  die  der  Planeten.  IV.  Der  vierte  Vortheil 
iit  die  grafee  Entfernung,  welche  die  Planeten  unter  einen- 
te  haben.  Wenn  sie  einander  viel  naher  kommen  könnten, 
ds  sie  wirklich  than ,  so  würden  anch ,  wie  dieses  sich  von 
sdbst  versteht,  ihre  gegenseitigen  Störungen  gröCser  seyn* 
Kadfich  V.  kommt  unseren  Berechnungen  derselben  noch  der 
Uasuad  m  Gute,  dafis  disse  Planeten  alle  sehr  nahe  eine 
^^firmige  GeeUdi  haben.  Wenn  sie  z.  B.  die  Form  eines 
Würfels ,  eine»  Kegels,  eines  Cylinders  u.  dgU  hätten,  so  wür- 
^  die  Beiedinnng  ihrer  Bewegungen  für  uns  ganz  unmöglich 
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leyn,  und  nnttr  allen  Gestalten,  die  sie  annehnen  ktfoDton, 
ist  eben  die  Kugelgestdt  die  einzige ,  bei  welcher  wir  in  dmm 
Bereofanong  ihrer  Bewegung  anf  diese  Gestalt  gar  Iceine  Rück- 
sicht zu  nehmen  haben,  da,  nacb  einem  bekannten  Gesetze 
der  Mechanik ,  Kugeln  sich  gegenseitig  so  aniiehn ,  als  ob  ihre 
ganze  Masse  in  ihrem  Mittelpnncte  ymreinigt  wSre,  so  dnUs 
wir  also  jetzt  bei  der  Aoflösnng  jenes  gfofsen  Problems  die 
sSmmtlicken  Planeten  als  ebenso  viele  einbcbe  JPtmcte  be« 
trachten  können« 

Durch  diese  Einrichtongen  also  hat  es  nns,  wie  gesagt^ 
die  Natnr  mögUch  gemacht,  die  Bewegungen  der  Planeten 
dnrch  Rechnung  sn  bestimmen*  Um  sc  B«  die  Störnngea, 
welche  die  Erde  von  den  übrigen  Planeten  in  jedem  Augen- 
blick erleidet,  zu  finden,  sollte  man  eigentlich,  wenn  mnn 
nach  aller  Strenge  verfahren  wölke,  zuerst  schon  die  Sttfmn-* 
gen  kennen,  welche  jeder  dieser  die  Erde  störenden  Planeten 
von  allen  übrigen ,  die  Erde  selbst  mit  eingeschlossen ,  erlei* 
det«  Allein  da,  wie  oben  erwähnt,  diese  Störungen  aUe  nur 
gering  sind,  so  kann  man  sich  ohne  Nachtheil  erlauben,  mir 
diejenigen  Perturbationen  zu  bestimmen ,  waldio  jeder  einzelne 
Planet  von  jedem  andern  sinkslnen  unter  der  Veraoasetziing 
erleidet,  dafs  dieser  andere  Planet  selbst  nicht  weiter  in  seiner 
äabn  gestört  worden  ist,  sondern  blots  in  seinem  rein  ellipti^ 
sehen  Wege  um  die  Sonne  geht  Auf  diese  Weise  ist  nneer 
Problem  eigentlich  dahin  gebracht,  dafs  man  es  iamer  not 
mit  drei  Körpern  zu  thun  hat,  mit  der  Sonne,  mit  dem  ztif- 
senden  und  mit  den  gestörten  Planeten,  und  dieses  ist  dae  so 
genannte  J^robUm  cUr  dr^i  Körp$rj  an  demdie  gröürten  Äatro<» 
nomen  und  Mathematiker  seit  Nbwtoi's  Zeiten  ihre  Klüfte 
versucht  haben. 

Allein  alle  diese  Versuche  haben  doch  za  keiner  strenge« 
odw  directen  Auflösung  geführt,  sondern  ea  ist  ihnen,  selbst 
unter  allen  jenen  Voraussetzungen  und  Erleichterungen  ^  ntK 
möglich  gewesen,  die  hierher  gehörenden  Fragen  auf  eine 
blofs  genäherte,  indirecte  Weise,  durch  Hülfe  ven  unendli- 
chen Reihen  zu  beantworten,  von  welckeo  die  ersten  oder 
gröfsten  Glieder  allein  berucksiclitigt  werden.  Die  auf  diesem 
Wege  gefundenen  Störungen  sind  von  den  Astronomen  in  zwei 
wesentlich  verschiedene  Classen  gebracht  worden«  Die  erste 
Classe  enthkk   die  sogenannten  periodischen  Störungen  oder 
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lieVciSnlemDgen ,  welche  die  Planeten  uBni  in  ihren  eOipti* 
leben '  BaKnf  n  von  der  Eiawhrkaog  ihrer  Nachbarn  erleidem 
Hierher  gehören  «•  B.  die  Stt^rnngen  des  Monds ^  die  er  in 
seinem  Lanfe  nm  die  Erde  Ton  der  Sonne  erleidet  nnd  die 
vnt  in  den  Artikeln  Bptcticn  und  Fariation^  betrachtet  ha- 
ben. Da  diese  Sttfmngen  von  der  SteUang  des  störenden  Pia« 
Beten  gegen  den  gestörten  abhSngen,  so  werden  sie  dieselben 
seyn,  so  oft  diese  Stelhingen  wieder  dieselben  sind,  oder  sie 
werden  in  gewissen  periodischen  Zeiträumen  regelm&fsig  wie^ 
deikehren,  weswegen  sie  aneh  die  obige  Benennung  erhalten 
haben«  Allein  man  sieht  ohne  Mühe,  dafs  die  immerwäh« 
renden  Binwirkungen  der  Planeten' auf  einen  andern,  z*B.  auf 
Mirs,  nicht  nnr  diesen  letztern  in  seiner  Bahn  vor.  nnd  nick- 
Wirts  bewegen,  sondern  dafs  sie  endlich  auch  auf  die  Gestalt 
nnd  Lage  dieser  Bahn  des  Mars  selbst  Einflufs  haben  werden« 
Dadurch  werden  die  Elemente  dieser  Bahn  selbst  eine  Aende- 
nrag  «rlmden;  -  die  RYcentriciHit ,  die  Lage  der  grofsen  Axe, 
die  Neigung,  die  Knotenlinie  der  Bahn  mit  der  Ekliptik  kSn- 
nen  si^h  nicht  gleich  bleiben.  Auch  diese  Aenderangen  der 
Elemente  der  Bahn  werden  ohne  Zweifel  in  bestimmten  Pe- 
rioden wiederkehren,  so  oft  nämlich  die  frühere  Gesammtstel« 
long  aller  libngen  Planeten  gegen  den  gestörten  wiederkehrt« 
Aber  man  sieht,  dafs  diese  Perioden  viel  länger  dauern  müs- 
sen, als  die  vorhin  erwähnten,  dafs  sie  viele  Jahrhunderte,  ja 
Jahrtausende  umfassen  werden ,  und  aus  dieser  Ursache  ^  hat*" 
man  sie  Säcular ^Störungen  genannt«  Hierher  gehört  z«  B«  die 
Sicnlar* Störung  der  mittleren  Bewegung  des  Monds,  die  wir 
oben  unter  der  Benennung  der  jicceUration  des  Mondes  be- 
trachtet haben  und  die  mit  der  dort  ebenfalls  erwähnten  Sä« 
cdar- Störung  der  Excentricität  der  Erdbahn  zusammenhängt« 
Im  Artikel  Weball  werden  wir  die  Resultate  der  hierher 
gehörenden  Berechnungen*  der  Astronomen  über  die  Säcular- 
Störungen  zur  bequemern  Uebersicht  tabellarisch  lusammen- 
stelien. 

Hier  begnügen  wir  uns,  zu  den  vielen  grofsen  und  höchst 
verwinkelten  Feränd^ungen  j  die  durch  diese  Störungen  in  un- 
term  Planetensysteme  erzeugt  werden,  nur  noch  gleichsam 
nachträglich  zu  bemerken,  dals  das  grofse  Problem^  von  dem 
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wir  oben  gesagt  haben,  dafe  es  uns  durch  mehrere  Einrich^ 
tungen  der  rjfatar  sehr  erleichtert  worden  ist,  im  Oegentheile 
wieder  durch  andere  Verhältnisse  nicht  wenig  erschwert  wer- 
den mnfste«  Wie  viele  Jahrtausende  hindurch  hat  sich  der 
menschliche  Geist  abgemüht,  bis  es  ihm  endlich  gelungen  isti 
nur  die  zwei  grSfsten  und  auffallendsten  der  ihm  zunächst  lie^ 
genden  Bewegungen  des  Himmels,  die  Bewegung  seines  eige- 
nen Wohnsitses  um  die  Sonne  und  um  sich  selbst,  zu  erkeo« 
nen,  und  wie  weit  ist  es  von  da  bis  zur  Erkenntnib  und  Be- 
stimmung aller  der  andern  Bewegungen,  von  denen  wir  so  eben 
geredet  haben*  Diese  Bewegungen  der  Planeten  werden  in 
nosern  Berechnungen  alle  auf  die  Ekliptik  und  in  uniern 
Beobachtungen,  wegen  der  eigenthiimlichen  Construction  un- 
serer Instrumente,  auf  den  uiequator  bezogen.  Allein  die 
Ekliptik  wird  durch  die  «rwähnten  Einwirkungen  aller  Pla- 
neten   auf  die  Erde   selbst  wieder  jeden  Augenblick  aus  ihrer 

Lage  verrückt  und  der  Aequator  wird  ebenso  durch  die  Prä-* 
cession  und  Nutation   immerwährend  geändert,     so  dals  auch 

der  Durchschnittspunct  dieser  beiden  Ebenen  (von  welchem 
die  Astronomen  alle  ihre  Längen  und  Rectascensionen  zäh- 
len )  keinen  Atfgenblick  derselbe  bleibt.  Dadurch  werden  die 
Fixpuncte  des  Himmels  und  mit  ihnen  zugleich  die  Basis  ver- 
rückt, auf  welche  wir  unsere  Charten  des  Himmels,  unsere 
Sonnen-  und  Planetentafeln  und  unsere  Stemkataloge  gebaut 
habdn;  aus  dem  letzten  der  Gestirne  wird  das  erste,  aus  dem 
ersten  das  letzte  gemacht,  und  der  ganze  Himmel ,  dessen 
Ordnung  und  Harmonie  der  Gegenstand  unserer  frühem  Be- 
wunderung gewesen  ist,  erscheint  uns  jetzt  als  ein  Bild  der 
Verwirrung  und  Unordnung,  da  von  der  groEsen  Charte,  die 
wir  uns  von  demselben  entworfen  haben,  auch  nicht  ein  ein- 
ziger Punct  nnverrückt  geblieben  ist,  um  von  ihm  ans  alle 
jene  verwickelten  Bewegungen,  alle  jene  so  maiHiigfaltig  ver- 
schlungenen krummen  Linien  erfassen  und  auflösen  zu  kön- 
nen« Ohne  höhere  Analyse  und  ohne  Kenntnits  des  Gesetzes 
der  allgemeinen  Gravitation ,  die  wir  beide  dem  unsterblichen 
NtwToa  verdanken  9  ohne  diesen  leitenden  Doppelfaden  würde 
der  menschliche  Geist  sich  nie  in  diesem  Labyrinthe  snrecht 
gefunden,  würde  er  das  ihn  von  allen  Seiten  umgebende 
Chaos  um  so  weniger  entwirrt  haben,  da  er  dasselbe  nicht 
einmal  von  einem  festen  Standpuncte  aus  ^  sondern  wieder  öor 
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von  ebsr  aicb  ^Arlkh  «m  £e  Sons«  bewegenden  tmä  tifg- 
Ikh  dch  nm  iluw  eigene  Axe  drehenden  Kngel  sa  beobeehtea 
pttwnngen  let,  von  einer  Kagel,  die  nberdieCi  noch,  um  die 
Verwinang  zu  Tollenden,  mit  einer  Hülle  nmgeben  ist,  wel« 
elie  die  Qoelle  oncahliger  Täneohungen  und  sngleich  die  Ur^ 
nebe  ist,  defs  wir  ench  nicht  ein  einiigefl  von  den  nniMhli- 
gto  Gestirnen  an  dem  Orte  erblicken,  den  es  in  der  That  am 
Hinniel  einnimmt 

D.  VerSnderTingen  auf eer  nnaerem  Planeten- 
systeme. 

Wenn  unsere  Kenntnifs  des  PlanetensTStemSf  Ton  wel- 
chtm  wir  mit  der  Erde  selbst  einen  Miegrirenden  Theil  aas« 
■achen,  der  grotsen  Fortschritte  angeachtet,  die  der  mensch« 
fiche  Geist  in  dieser  KenntniCi  g^nuicht  hat,  noch  inimer 
Mkr  nnvolikommen  su  nennen  ist,  so  gilt  dieses  noch  viel 
iseiir  von  allen  denjenigen  Gegenständen  des  Himmels,  die 
wk  Jenseit  der  Gtenxen  dieses  Systems  befinden.  Die  Fix-^ 
tUrm  insbesondere,  so  sahUos  auch  ihr  Heer  ist,  sind  für 
den  Astronomen  bisher  wenig  mehr,  ab  lichte ,  fixe  Pancte 
des  Himmels  gewesen,  an  die  er  seine  übrigen  Beobachtnn« 
gen  der  Planelen  and  Kometen  anzareiheh  ond  gleichsam  zii 
befestigen  suchte«  Ans  diesem  Grande  bat  msn  sie,  wenig- 
neos  die  vomöglichsten ,  d«  h«  die  scheinbar  gröfsten  dersel- 
bta,  so  oft  ond  so  sorgfiütig  als  möglich  sa  beobachten  ge- 
•■dit,  nm  dadoreh  den  Ort,  welchen  sie  am  Himmel  einneh- 
BSQ,  mit  der  grtffsten  Schärfe  kennen  aa  lernen«  Indem  man 
eber  diesen  für  die  gesammte  praktische  Astronomie  sehr  wich- 
6gm  Zweck  längere  Zeit  verfolgte,  gelangte  man  za  dem  an* 
enraiteten  Resultate,  dafs  diese  Gestirne  ihren  bisherigen  Na- 
aea  mit  Unrecht  führen ,  dafs  sie  nicht  ^x,  sondern  im  6e«v 
gtatheiley  wie  alle  andere  Gegenstände  des  Himmels,  b^M^g'^ 
Udi  sind«  Zwar  erscheint  ons  diese  Bewegang  nar  gering  im 
Vsfgleich  mit  denen  der  Planeten  ond  Kometen,  aber  davon 
K^t  wahrscheinlich  die  Ursache  nar  in  der  nngehenren  £nt- 
bniug,  in  welcher  die  Fixsterae  von  ans  abstehn.  Die 
Autonomen  haben  sich  bemüht,  diese  eigenen  Bewegnngen 
te  Fixsterne,  wenigstens  bei  sehr  vielen  derselben,  mit  Ge« 
Vttig^eit  in  bestimmen,  ond  man  findet  dieselbe  in  den  ver- 
IX.  Bd«  PpPPP 
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•cYiiedemn  Stm)1c«t«1og«ii  geV^Mmfidi  ütinr  derBeoemuBg  im 
motu9  proprium  dmer  Gettmcu  *  Dies«  DeiMnntiiig  ift  aidit 
«ban  iiB  tDgemMinMte ,  da  die  beobachtete  Bewegung  der 
Fmteriie  ebeMO  gut  da't  Hesvltat  ihree  eigenen  Fortgangi  in 
Ranme,  ah  eoch  die  Folge  einer  in  demselben  Weltraooie  Tor 
sich  getrenden  Bewegung  unseres  ganzen  Sonnensystems  sey« 
kann.  Vielleicht ,  und  dieses  ist  das  Wahrscheinlichste,  wir- 
ken auch  beide  Ursachen  zusammen ,  so  dafs  ^ener  imtfue  pro^ 
prms  zum  Theil  eine  wahre,  zum  Tiieil  aber  auch  eine  blob 
a.cheinbarf ,  von  unserer  eigenen  Bewegung  faerröhrende  Ver- 
Änderung  ist.,  Noch  ist  die  Zeit  nicht  gekommen ,  diese  Frage 
zu  lösen,  indefs  ist  es  merkwürdig,  dafs  diese  Bewegung  der 
Fixsterne  bei  einigen  derselben  sich  so  bedeutend  zeigt.  Vit 
folgend«  kleine  Tafel  ^iebt  die  grdfsten  dieser  Bewegungen, 
wie  matt  sie  bisher  beobachtet  hat,  und  zwar  während  eines 
Jahrfapuderts, 


Bewegung                  in  Rectascensiou 

in  Poldistans 

^Ursae  majoris  «.«     J64  Raamsecunden  «•» 

61  Secanden 

T  Ceti ^181         —    — 

92     -■ 

40  Eridani 222         —     — 

339     — 

47  Eridani    ....    430        —    — 

63     — 

24  Cepbei     ....    509        —    — 

3     — 

61  Cygni 503        —    — 

339     — 

fi  Cassiopeiae  .  «  •    571        —    — 

150     — 

Wenn  nun  z.  B.  ein  Altern,     der  500  See.  oi 
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während  eines  Jahrhunderts  hat ,  in  der  jihHiehen  Parallaxe  von 
einer  Secunde,  das  heifst,  in  der  Entfernung  ¥on  4  BiHionen 
Meilen  von  uns  absteht,  so  betriigt  jene  Bewegung  So  «oem 
Jahrhunderte  9696  Millionen  Meilen,  also  in  jedem  Jahre  ge^ 
gen  97  Millionen  Meilen,  mithin  nahe  achtmal  so  viel,  als 
die  Erde  auf  ihrer  jSbrlicben  Bahn  um  die  Sonne  zuriicklogt, 
obsebon  dieMS  Letztere  mit  ei#er  Geschwindigkeit  Ton  nahe  4 
Meilen  in  jeder  Secunde  geschieht-  Noch  merkwürdiger  er- 
scheint diese  progressive  Bewegung  der  Fixsterne  im  Welt* 
räume,  wenn  sie,  wie  bei  den  Doppelstemen ,  mit  einer  an- 
dern kreisförmigen  oder  centralen  Bewegung  des  Sterns  ver- 
bunden wird.  Der  Stern  61  Cygni  (zwiKhen  den  beiden 
Sternen  v  und  r  6^$  Schwans,  in  Ractasoension  ts21''  (f  »ad 
Poldistanz  ss  S2^  3' )  ist   ein   solcher  Doppelstem ,    und    swar 
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iisor  itr  wAwüiJigtttm  Ifimmt  ntn  seine  eigene  Sicalar* 
BtwegiiDg  m  500^  en,  bo  betrMgt  JUese  seit  dem  Anfange  nn«> 
*Hns  ZeilrecliDong  oder  seit  18  Jahrbnnderten  bereits  24  Grade 
oin  Knfmil  den  Dnrohmesser  des  Monds.  So  viel  ist  er 
abo  seit  jener  Epoche  nnter  den  andern  Sternen  des  Himmels 
fcrtgeräekt,  und  auf  dieser  groben,  viele  Billionen  Meilen 
kstrsgenden  Bahn  wnrde  er  stets  von  seinem  kleineren  unzer« 
tiMiBlichen  Begleiter  verfolgt,  der  alle  450  Jahre  seinr  Bahn 
Olli  jenen  grtffiieni  Stern  vollendet ,  nm  welchen  er  sich  gans 
ebenso^  wie  die  Erde  nm  die  Sonne ,  bewegt« 


_  _  k. 

E.    Neue  Sterne  am  Himmel« 


Unter  den  Veründernngen,  die  am  gestirnten  Himmel  vor^ 
gehn,  sind  vielleioht  die  bedeutendsten  jene,  wo  ganz  neue 
oDd  selbst  grofse  Fixsterne  an  Stellen  des  Himmels  erschei- 
nen, an  denen  früher  keiner  derselben  sichtbar  war,  oder  wo 
loch  andere,  die  Mngere  Zeit  hindurch  in  dem  hellsten  Lichte 
glüDzten,  plötzlich  verschwinden  und  fortan  nicht  mehr  ge* 
sehn  werden«  Wenn  diese  Fixsterne,  wie  uns  Alles  anzu- 
nehmen berechtigt,  eigene  Sonnen  sind,  um  die  sich^ 
wie  nm  unsere  Sonne ,  Planeten  und  Kometen  in  zahllosen 
Mengen  bewegen,  welch^  ein  Schauspiel,  wenn  eine  solche 
ganze  Welt  io  Brand  gerüth,  wenn  sie  Millionen  von  Meilen 
liags  um  sich  mit  dem  Lichte  ihrer  Flammen  erfüllt  und  dann, 
tk  immer  erlSschend,  ihre  Asche  weit  herum  ^in  dem  Welten- 
imme  zerstreut ! 

Ein  sokher  war  vielleicht  der  neim  S^rn ,  welchen  Pli- 
Btus^  erwKfant,  der  im  J«  125  Tor  Chr.  Geb.  ptetzlich  in  ei- 
set früher  ganz  stemleeren  Gegend  erschien.  Hipparch 
seD,  dadurch  aufmerksam  gemacht,  den  Entschlufs  gefsfst  und 
•n^ef&hrt  haben ,  das  erste  Stemverzeichnifs  zu  verfertigen. 
Bbeaso  erschien  im  J*  389  nach  Chr«  Geb.  zur  Zeit  des  Kai- 
Mfs  HovoRivs  ein  neuer,  früher  nicht  gesehener  Stern  ne- 
ben dem  StembiMe  des  Adlen,  der  drei  Wochen  hindurch  an 
Gbttz  der  Venns  gleich  Kam  und  später  wieder  völlig  ver« 
ichwand.  Im  neunten  Jahrhunderte  beobachteten  zwei  arabi- 
sche Astronomen,    Haxt    und    ALBVMAZAn,    einen   solchen 
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neaen  Stern   im  Skorpion ,   dessen  Liebt  dem  des  Mondes  ia 
seinen  Vierteln   gleich  gewesen  seyn  soll   and   der   nach  vier 
Moneten  wieder  gäoslich  nnsichtbar  wurde.     Im  JahrOiS»  snir 
Zeit  des  Kaisers  Otto,  sah  man,  nach  dem  Berichte  der  Cbro^ 
nikeni  einen  solchen  neuen  und  hellen  Fixstern  zwischen  denoi 
Cepheus   nnd   der  Cassiopeia ,    und  auch  im  J.  1264  soll  maa 
nahe  an   derselben   Steile  wieder  ein  solches  Gestirn   gesefaa 
haben.     Merkwürdiger,  weil  genauer  bekannt^  ist  für  uns  dnir 
grobe»  Stern ,   den  Ttcho   Brabe  im  Jahre  1572  beobachtet«« 
Ab  er  am  11»  November  aus  seinem  chemischen  Laboratorium 
über  den  Hof  seines  Hauses  in  die  Sternwarte  ging,  bemerkt« 
er,    ebenfalls  in  dem  Sternbilde  der  Cassiopeia,    einen  neuea 
Stern  von  gans  vorzüglicher  Gröfse  auf  einer  Stelle,    wo   er 
früher  nur  sehr  kleine  Sterne  gesehn  hatte.       Sein  Glanz  -wmr 
so  hell,     dals  er  selbst  Jupiter   und   Venus  übertraf  und  bald 
darauf  sogar  am   Tage    sichtbar  wurde«      Während   der  gaa- 
zen  Zeit  seiner  Erscheinung  koqnte  Tycho  weder   eine   A«b<- 
derung  seiner  Stelle  am  Himmel,    noch   auch  eine  merkliche 
Parallaxe   an   diesem  Gestirne   mit  seinen  Instoimenten  findea. 
Ein  Jahr  nach  jener  ersten  Erscheinung  nahm   der  Stern  all-» 
mälig  an  Glanz  ab,    und    verschwand   endlich   ganz  im  Mars 
1574,    sechzehn  Monate  nach  seiner  Entdeckung,    ohne  defe 
man  seitdem  eine  Spur  von  ihm  auffinden  konnte.     Als  er  nu^ 
erst  erschien,  war  sein  Licht  blendend  weifs.    Im  Jahr  1573» 
zwei  Monate  nach  seiner  Entdeckung,    nahm   sein  Lieht  eiaa 
gelbliche  Farbe  an,    die  wieder  nach  zwei  Monaten  in  eiae 
röthKche  überging,  so  da(s  er  nun  in  seiner  Farbe  dem  Mere 
oder  dem  Aldebaran  glich«      Zwei  oder  drei  Monate  vor  eei* 
nem  gänzlichen  Verschwinden  endlich  schimmerte  er  nur  noch 
in  einem  grauen  oder  bleifarbenen,  dem  des  Saturn  Mhnlichea 
Lichte«    GoonRic&B,  der  sich  zu  Ende  des  achtzehnten  Jalucw 
hunderU    viel   mit   diesen  Gegenständen   biJschäftigte,  ist  der 
Meinung,    dafs   die    erwähnten  neaen  Sterne  von  den  Jahres 
945   nnd  1264  mit  diesem  von    1572  identisch  gewesen  siad 
nnd  data  dieselbe  Erscheinung  alle   150  oder  alle  300  Jahre 
an  derselben  Stelle  des  Himmeb  wiederkommen  soll;    alleia 
jene  zwei  ersten  Ersoheinnngen  und  za  nngewifs,   um  daraaf 
eine  solche  Behauptung  mit  Sicherheit  gründen  zu  kifnnen« 

Ein  anderer  neuer  Stern  erschien  im  J.  1604  am  10»  Octo* 
her  im  ttotlichen  Fnis  des  Ophiachus»      Er  soll  nahe  ebeaao 
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M\f  wie  der  von  Ttoro  eBd^ckte^-  gewesen  seyn,  nod  «ach 
tr  ^erecbwand  in  folgenden  Jahre  1jS05  im  Ootober  wieder, 
eluie  weher  eine  Spar  zariickzulatsen.  KiPLsn  schrieb  dar- 
iber  eine  eigne  Abhendloog:  de  Hella  nopa  in  pede  Serpm» 
tarii,  die  1606  zn  Prag  herausgekommen  ist.  Im  Jahre  1670 
am  20»  Juni  entdeckte  Avthslh  einen  solchen  neoen  Srern 
der  dritten  Gröfse  im  Sehwan.  Schon  »wei  Monate  nach 
seiner  Entdeckung  wer  sein  Locht  zn  dem  «nee  Sterns  der 
fitnften  Gröfse  herabgesunken  und  bald  deraof  wnrde  er 
▼OUig  unsichtbar.  Er  wurde  die  ganze  Zeit  seiner  Erschei- 
nung von  dem  berühmten  Domivik  C^saivi  sehr  eifrig  beob« 
achtet 

Es  ist  aoffallend,  dafs  seit  dem  Jahre  t750f  wo  die  Be- 
triebsamkeit der  praktischen  Astronomen  in  einem  so  hohen 
Grade  zogenommen  hat,  Erscheinungen  dieser  Art  nicht 
mehr  vorgekommen  sind.  HipPARen^s  oben  erwähnter  Stern- 
katalog  enthäh  kanm  dreihundert  Fixsterne ,  und  doch  hat  man 
auf  ihn  die  Stelle  Viaoil's  «ngewendet,  wo  vom  Poi*ivuaus, 
dem  Stcneimanne  des  Aeveas,*  gesagt  wirdt 

Sidtra  euncta  notcU  iacito  labentia  eo$to* 

Allein  wie  weit  mehr  verdienen  dieses  Lob  die  Ver&sser  un- 
serer neuen  Stemkaraloge.     Boos's  Uranographie  enthält  17240» 
Lal^vob's  Hittoire  cdUft^  50000  Sterne,    und   nnhe  ebenso 
viele  sind  eoch   in  den  Zonenbeobachtongen  Dcssbl's  enthal- 
ten.    Seit  derselben  Zeit  sind  fünf  neue  Planeten  und  so  viele 
Kometen  entdeckt  worden^  aber  jene  sogenannten  neoen  Sterne 
jnd  unsichtbar  geblieben»     Uebrigens  mtfgen  dessenungeachtet 
ErscheinuBgen  dieser  Art  unter  den  kleineren  and  seltener  be- 
cbachteten  Fixsternen  öfter  vorkommen,    aber  von  uns  unbe» 
merkt  vorühergehn»    In  der  That  kann  man  auch  mehrere  die- 
ser Sterne,    die  nnsere  Vorgänger  in  ihren  Katalogen  bemerkt 
haben,    jetzt  nicdit  mehr  am  Himmel  finden.       Manche  dieser 
Locken  mögen  wohl  ihren  Ursprung  in  Fehlem  der  Beobach- 
tongen,    in   Schreib-  oder  Rechnungsfcblern  und  dergleichen 
Diagen  haben,  aber  es  ist  dpch  mindestens  nicht  wahrsohein- 
lich,  dals  alU  diese  vermüsten  Sterne  nur  aus  diesem  Grunde 
eiUift  werden  soUten«      Jene  groben,    hellleuchtenden  und 
▼OB  den   ersten    Astronomen    ihrer  Zeit   beobachteten   neuen 
Steine  aber  lUtnoen   offsnbar  keinen  weitem    Zweifeln  über 
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merkeii^  datk  s«iii  Licht.  wKlovid  «Der  Phtsis  daiaalbcB 
seod  weifs  erscheint ,  während  diaaUftr  eadem  venundedidiM» 
Sterne  rtfthlich  ist. 

Der  dritte  veränderliche  Stern  |    im  Löwen ,   wnrde.im  J» 
1780  Ton  Koch  entdeckt.    Die  Zunahme  seines  Lichtes  deanri 
85f     die  Abnahme  aber  140  Tage.    Auch  bei  dem  folgendmt 
Sterne,  in  der  Jungfrau,  den  Harbivg  entdeckte,  ist  die  Ztit 
der  Zunahme  seines  Lichtes  viel  kurzer  9  als  die  d^r  AbasiMMu 
Den   Stern  in  der   Hydra  entdeckte  Movt^vaai  im  J«   I673f 
die  zwei  in  der  Schlange   aber  wurden  1828  van  Haedibk»^ 
und  der  in  der  Krone  1782  von  Pxgott  gefunden.     Der  letst« 
zeigt  sonderbare    Anomalieen  in  seinem  Lichtwechsel,   da  «s 
oft  mehrere  Jahre  ganz  unveränderlich  scheint ,  dann  aber  wie- 
der seine  Gestalt  von  der  VL  Grdbe   bis   zum  Verschwinden 
sehr  deutlich  äudert«    Der  Doppelstern  a  Herculis  wurde  1796 
von  dem  altern  Heeschbl  entdeckt»     Die  Zunahme  seines  Lidi- 
tes  dauert  22 »  die  Abnahme  aber  nahe  39  Tage.      Den  StMia 
im  Sobieski^schen  Schilde    und   17   Antinoi   entdeckte  Pi#ott 
1784   nnd    1795;    ß    Lyrae    nnd    Ö    Cephei    wfirden    1784 
von    GooDRiCHLB^    der    im  Schwan    1686    von   Kiacn,    so 
wie  endlich  der  im  Wassermann  1811  von  Haedivg  gefnn- 
den«    Ohne  Zweifel  giebt  es  noch  viele  ähnliche  veränderliche 
Sterne,  nnd  die  Astronomen  scheinen  ihnen  bisher  noch  nicht 
diejenige  Aufmerksamkeit  geschenkt  zu  haben,  die  so  merkwür- 
dige nnd  auffallende  Gegenstände  woU  verdienen.  Mit  Ausnahm« 
des  Algol  ist  das  Licht   aller  der  oben  erwähnten  veränderli* 
•hen  Sterne  röthlich,  gleich  nach  ihrem  gröfsten  Glänze  g«» 
wohnlich  dunkel-  oder  kupferroth;    beinahe  bei  allen  ist  dkm 
'  Zeit  der  Zunahme  des  Lichts  ungleich  kürzer»  als  die  der  Ab«* 
nähme  desselben,  und  die  kleinste  Lichtphase  daneit  anoh  bei 
allen  viel  länger,    als  die   gröfste.     Der  Seltenheit  nnd  nodi 
mehr    der    Gerechtigkeit  gemäfs    mufs    noch    bemerkt    wev*- 
den,    daCs    die    Entdeckung     des    Algol    als     veränderlichtA 
Sterns  zwar,  wie  gesagt,  von  GoonaiCKi  im  J.  1783 «  allein 
nahe  zu  derselben  Zeit  auch   von   dem   astronomischen  Baoar 
Palitsch  bei    Dresden  gemacht  worden  ist^    demselben »   dnc 
euch  im  J.  1759  den  HaUey'schen' Kometen  einen  ganzen  Mft» 
nat  früher,  als  alle  Astronomen  Europa'S|  gesehn  hat.    £r  war^ 
wie  der  jüngere  Herscbbl   mit  Recht  sagt,    a  ptauuU  by 
9t€Uion^  an  a9tronom$r  by  naturu 
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Veber  Ära  eigvotlichen  Grand  des  wooderbiren  Lieht- 
wadstU  hat  man  vcnchiedene  MeinuDgen  anfgtsullt,  die  wie 
Ufr,  ohne  über  ihren  ▼erhältniremäfsigeo  Werth  emicbeide« 
»1  wolkn  9  kuf s  cnsammeDsteUen.  Einige  glauben,  defs  dieee 
Sterat,  gleidi  unserer  Sonne,  eine  Rotation  um  ihre  Axe  ha-» 
ben ,  aber  an  einer  ihrer  Seiten  lichtlos  oder  doch  mit  mehrern 
danUeD  Flecken  bedeckt  sind.  Andere  lassen  grobe,  dunkle 
Pknelen  am  diese  Sonnen  gehn,  die  uns  das  Licht  derselben 
neben,  wenn  sie  awischen  uns  und  ihren  Centraifcdrper  tre- 
ten» Wieder  andere  nehmen  den  Bau  dieser  Sonnen  linsen- 
fikmig  an,  wo  sie  dann,  wenn  sie  uns  ihre  scharfe  Kante  zu- 
weadeo  ,  in  ihrer  kleinsten  Lichtphase  erscheinen.  Auch  wollte 
men  diese  sonderbaren  Erscheinungen  in  etmosphärischen  Er- 
scngaitsen  dieser  K($rper ,  in  wolkenähnlichen  Gebilden  u»  dgl* 
SQcheo,  denen  unserer  SonnenBecken  ähnlich,  und  was  der 
hieriiber  geäuberten  Meinungen  mehr  seyn  mögen.  Es  ist 
aber  aoch  aiöglich,  dafs  diese  Erscheinungen  eine  weniget 
meel^anische  Ursache  haben  und  dafs  die  veränderlichen  Ster- 
ne ihren  Uehtwechsel  einem  periodisch  wiederkehrenden  An- 
spannen nnd  Nachlassen  jener  Naturkraft  verdanken,  durch 
welche  das  ihnen  eigenthümliohe  Selbstleuchten  erzengt  wird« 

G,   VerSüdernngen  an   den  Nebelmaeaen  des 

Himmels« 

Rodi  viel  weniger  sind  uns  diejenigen  Veränderungen  be- 
kannt, welche  an  den  vielen  Nebelmassen  (NeMfiecisn}  des  Hirn«* 
■ids  statt  haben,    obschon  diese,    vielleicht  in   ihrer   ersten 
Ansbüdnng  begri£Fenen  Körper  mehr  Stoff  zu  solchen  Aende- 
nngen  geben  können,    als  alle  andere  Körper  des  Himmels. 
Der  Gmnd  dieses  Mangels   unserer  Kenntnisse  liegt  in  dem 
umstände,  daCi  uns  diese  wunderbaren  Gebilde   des  Himmels 
ciBt  sdt  Kurzem    durch  den  altern  Herschbl  vorgeführt  wor- 
den sind ,  daCi  zu  ihrer  Beobachtung  mebtens  nur  die  yorzüg- 
littmhi  Teleskope,   die  nicht  Jedermanns  Sache  seyn,  können, 
ge^gnet  sind ,  und  dafs  es  endlich   bei   so   schwer  zu  sehen* 
den  nnd  bri  so  schwach  begrensten  Körpern,   von  denen  wir 
Iwine  früheren  genanen  Zeichnungen  haben,    beinahe   unmög-' 
hk  iae,  geringe  Veränderungen,  die  sie  mit  der  Zeit  in  ihrer 
Geüali  angenommen  haben ,  mit  Sicherheit  anzugeben« 
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Ab  aeiften  ist  an»  in  dieser  Bexl^hang  noA  ^tr  groUe 
und  merkwürdig*  Nebel  im  Scbwertgehenke  Orioiie  (lUctase^ 
^  2f  and  «PoldiMans  95*^30^)  bekaoofe  geworden,  ßr  wurde 
snertt  von  Hvtohevs  im  J.  1659  betehiieben  and  «bgiebildeC^ 
später  haben  DsaHüic,  Govia,  IVLiniAV,  Picaimr,  "UsQ^mTiu 
md  Mxesiiii  Beechreibongen  oder  Zeiehnongen  dieses  Nebele 
geliefert»  In  den  nevern  Zeiten  Jiaben  sieh  Sc^rOybe  and  det 
längere  Hmscbel  mit  diesen  wanderbaren  GegeastKnden  vor« 
sngsweise  beschäftigt,  und  der  Letztere  besondert  hat  in  den  Menü 
of  the  astron,  Society  sa  London  eine  Zeiohnang  desselben 
gegeben,  die  aQe  anderen  an  Gcnanigkeit  der^Aosföhrong  weit 
hinter  sich  zoräcklafsn  Wir  bemerken  hier  nar  das,  wee 
auf  fortgehende  Verändemogen  in  diesem  Nebel  zn  denSen 
scheint«  Der  hellste  Theil  desselben  «cbeint  eicht  eowohl  in 
einem  stetigen  hellen  Lichte  zu  glänzen,  als  vielmehr  in  be« 
wegHchen  Flammen  aufzolodero.  Das  sogenaente  l^ap^z  in 
diesem  Nebel  ist  ein  &8t  regeimäfsiges  Viereck,  das  von  viec 
Sternen  gebildet  wird ,  deren  einer,  &  Orionis,  der  W,,  die  drei 
andern  aber  der  VI. ,  VIL  and  VIIL  OröTse  sied.  Dieeee 
TVapex  ist  von  einem  sehr  hellen  Theile  jenes  groben  Nebele 
nmgeben,  der  aber  nicht  Ins  zu  diesen  Sternen  selbst  vordrin^ 
sondern  sich  vielmehr  von  denselben  auf  allen  Seiten  zoröck* 
eaziehn  scheint,  so  dafs  dieses  Trapez  selbst  in  s^neo  nSeb^ 
aten  Grenzen  von  einem  dunklen  Behmen  eingeschlossen  wird« 
In  diesem  Trapeze  hat  man  vor  einigen  Jahren  einen  kieinea 
feinen  Stern  entdeckt,  der  aber  seitdem  betnichtlich  gewach- 
sen sn  ecTn  scheint,  da  er  jetzt  in  geten  FermtSbrea  sehr 
kiekt  gesehn  wird,  während  er  früher  gewils  unsichtbar  wns, 
weil  kein  Astronom  denselben  erwähnt,  obscfaon  ohne  ZweiCel 
eDe  diesen  merkwürdigen  Nebel  und  in  ihm  dieses  anf&dtende 
Trapez  wiederholt  und  aufmerksam  betr«ohtet  haben»  We«. 
nige  Jahre  später  sah  der  jüngere  Hbr^cbri.  noch  einee 
ten,  fehr  kleinen  Stern  in  diesem  Trapese,  der  von  & 
nie  nur  5  ode^  6  Secunden  entfernt  ist«  An  der  3üdgrensa 
der  sogenannten  Huyghtiufsoh^n  Region  dieses  Nebek  bemeeka 
man  drei  nahe  stehende  feine  Sternchen,  nahe  bei  eine«  aehr 
dunklen  Theile  des  Nebels,  die  aber,  den  firähern  Beobeehtnn- 
gen  zufolge,  ehedem  noch  ganz  in  diesem  donklen  Nebel  ge«* 
legen  waren,  so  dafs  sich  also- der  dankle  Nirt>el  von  dieeea4tni 
Sternen  ganz,  ebenso,  wie  von  denen  des  erwähnten  Tsapetes, 
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dld%  nuMmulBlm  sofceint.  Aoch  sah  SoHttfnii  In  dem 
Muhten  Tbeile  des  gtnten  Ntbels  hiafig  feine  Sfernchen 
fckiBmefD,  nnd  ein  anderes  Mal  bemerkte  er  in  demselben  einen 
Mkn  pyrsmidslisehen  Lieittnebel,  der  aber  schon  in  wenfgen 
Tagen  wieder  für  immer  yersehwand» 

fai  Jabre  1800  sah  ScnnÖTBii  eine  grofse  helle  LichtkoH 
gel  auf  einer  AeHe,  wo  er  doch  froher  dnrchans  nichts  dk« 
ler  Alt  gcfmaden  hatte,  und  anch  diese  Erscheiming  war  schon 
laA  einigen  Tagen  wieder  Tenohwaitden«  Wenn  diese  Be^ 
^'"ii'^teegen  gegröndet  smd,  welche  VerMnderangen  müsseii 
toimer  Nebefanasse  tot  sich  gehn,  da  sie  nnH,  in  einer  so 
BSgebenem  Bntfanrang  von  ihr,  doch  noch  %o  bedeutend  er- 
ttWaea! 

Da  es  hddist  wafarsokeinlich  ist,  dafs  diese  wunderbaren 
SMde  des  Himmels  noch  im  Znstande  der  Aosbildnng  stehn 
eod  dafs  sieh  aoe  ihnen  in  der  Folge  der  Zeiten  erst  eigenf^ 
Uis  Stemwesen  entwickeln  werden ,  welche  Veränderungen 
■msea  mit  ihnen  yergegangen  wfä^  nnd  welchen  Metamor«- 
pbosen  werden  sie  noch  unterKegen,  bis  sie  endlich  sn  der 
Fomi  and  AnsUldnng  gelangen ,  za  der  sie  von  der  Natur  be« 
itinttt  sind!;  Wahrscheinlich  werden  aber  su  dieser  Ent« 
wickelaog  aus  dem  ersten  chaotischen  Nebel  bis  zu  der  ge* 
leiften  Sonne  viele '  Millionen  Ton  Jahren  erforderlich  seyn, 
Bad  uasers  Beobachtungen  derselben  sind  noch  nicht  einmal 
na  einziges  Jahrhundert  alt  geworden»  Welche  Ansprüche 
woOen  wir  da  auf  Kenntnisse  solcher  Art  machen  ?  Wie  aber 
ib  aufmerksamer  Beobachter ,  wenn  er  einen  Garten  betritt^ 
is  welchem  er  Tausende  von  Pflanzen  jeder  Art  und  jed^s 
Aheis  mit  €ÜUn  Abstufungen  ihres  Wuchses  mit  einem  Blicke 
iäeniebt,  wie  er  daraus,  ohne  eben  jede  einzelne  dieser 
Pfiazen  von  ihrer  Entstehung  an  bis  zu  ihrem  Untergange 
▼«folgt  zu  haben  I  doch  schon  die  allmäligen  Entwickeluogen 
faldben  erkennen  und  fibersehn  kann,  ebenso  werden  auch 
wir,  wenn  wir  den  endlosen  Garten  des  Himmels  und  diö 
BBsSdlNiren  GewSchse  desselben  auf  allen  Stufen  ihrer  Ent- 
wiflkelttngen  erblicken ,-  aus  dieser  Mannigfaltigkeit  selbst  ein 
fiü  von  dem  allmiiligen  Wachsthume  jener  Körper  entwerfen 
^teen.  Auf  Welche  Weise  aber  diese  Entwickelung  vor  sich 
pit  nnd  durch  welche  Kraft  sie  bewirkt  wird ,  das  wissen  wir 
^  von  den  Körpern  unserer  Erde  ^  wir  wissen  es  von  uns 
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f«U)tMMebt,  wie  soTIten  wir  «t  von  jenen  so.  weit  entfernUD 
Qod  «HS  in  allen  Beciehnngeo  so  fremden  Körpern  des  Hion- 
mels  ergründen  wollen !  Ohne  den  dichrtn  Schhoier  sa  durch- 
dringen, welchen  d4e  Mutter  aller  Dinge  vor  dt«  beiden  Sa- 
fsersten  finstern  Kammern  ihrer  Werkstitte  gesogen  hat,  in 
denen  sie  die  Gebart  und  den  Tod  ihrer  Oeschlfpfe  beteitet, 
wollen  wir  uns  begnügen,  die  Stafenfolgen  «wischen  jenen 
beiden  üufsersten  Endpnnoten  des  Lebens  aller  Wesen,  dmt 
Erde  und  des  Himmels ,  n^it  uosem  Äugen  tu  afkeonen«  Un- 
sere Fernröhre  haben  uns  jenen  weitverbreiteten  chaotischen 
Urnebel  gezeigt,  der  sich  oft  über  viele  Grade  des  Himmels 
beinahe  gestaltlos  dahin  sieht.  Aus  ihm  entwickeln  sidi  an 
mehrern  Stellen,  wahrscheinlich  durch  die  Attraction  der  in 
dem  weiten  Nebel  enthaltenen  Massen,  einselne  über  wiegen  de 
Theile,  deren  Gestalt  zwar  «ueh  noch  unbestimmt,  deren 
Licht  aber  schon  kräftiger  ist.  Dort  scheinen  sich  diese  hei« 
leren  Stellen  schon  mehr  aufgeklärt^  Von  ihrem  primitiven 
Stamme-  losgerissen  und  sn  eignen ,  selbstständigen  Körpjsm 
entwickelt  zu  haben,  die  aber  noch  immer  die  ursprüngliche 
Nebeloatur  an  sich  tragen  und  gewöhnüch  als  kleinere,  schon 
schärfer  begrenzte,  hellere  Nebel,  unscrn  Schäferwtfikchen  gleicb, 
zu  ganzen  Lagern  an  ihrer  ehemaligen  Gebnrtsstätte  stehn« 
Weiterhin  finden  wir  diese  bereits  isolirten  Nebel  noch  klei- 
ner, von  ihren  Nachbarn  bereits  durch  gröbere  Zwischenräume 
getrennt  und  gegen  ihren  Mittelpunct  allmälig  an  Helle  zu- 
nehmend. Wieder  andere,  schon  Millionen  Jahre  ältere  Ne- 
bel haben  sieh  bereits  zu  einer  Kugelgestalt  abgerundet,  sa 
Nebelkugeln ,  deren  dichterer  hellerer  Mittelpunct  sich  allmälig 
dem  Sternlichte  nähert,  aber  doch  noch  von  einer  dichten 
Nebelhülle  umgeben  ist.  In  jenen  andern  ist  diese  Hülle  von 
dem  stärkern  Centralpuncte  bereits 'gröfstentheils  absorbirt  wor- 
den und  der  künftige  Stern  tritt  schon  rein  und  bell  aas  dem 
Reste  seines  Urstofifs  hervor.  Oft  sieht  man  auch  aus  dem 
ehemaligen  Nebel  zwei  oder  auch  mehrere  solcher  vorherrschen- 
den Stellen  heraustreten ,  die  hier  noch  in  ihre  Hülle  tief  ein- 
gewickelt, dort  aber,  wo -sie  dieselbe  bereits  grolsentheils 
aufgezehrt  und  in  sich  aufgenommen  haben,  nur  noch  durch 
ein  schwaches  Nebelbild  unter  einander  verbunden  sind  oder 
dasselbe  in  der  Gestalt  eines  Schweifes  ^  gleich  einem  Kome- 
ten ,  nach  sich  ziehn ,   bis  endlich  nach  andern  Millionen  von 
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Jikeo  Mich  diese  letatea  Reste  des ,  frähem  Zostandts  ve?« 
iohwDiideD  sind  und  der  neae  Stern  als  eigeodiche  Soont  iai 
reiiieQ,  strahlenden  Liebte  am  Himmel  prangt. 

Ucbrigens  sind  alle  diese  GegenstÜDde,  so  erhaben  sie  aueli 
an  sieh  selbst  seyn  m(5gen,  za  weit  aaber  dem  Bereicbe  allet 
unserer  eigentlichen  Beobachtung,,  daher  wir  sie  auch  in  die«» 
lem  Werke,  'welches  nicht  den  Spielen  der  Phantasie,  son« 
dem  onr  nnseren  poskiven  Kenntnissen  von  der  Natof  gewidmet 
isti  nicht  weiter  verfolgen  wollen. 


Verbindungen,  chemische. 

Compositione8  chemiate;     Combinaieons  chimi- 

ques;  chemical  combinations.  Die  durch  Affinität  be- 
wirkten Verbindungen  ungleichartiger  Stoffe  zu  gleichartigen 
Ganzen«    S«  Verwandtschaft. 

Verbindungen,  organische. 

Compositiones  organicae;  mati^res   organiques; 

organic  Compounds^      Die  chemischen  Verbindungen   dec 

eiofachen  Stoffe  lassen  sich  in  unorganiucJis  und  organi'" 
9ch$  eintheilen;  beide  enthalten  dieselben  Elemente,  aber  die 
Art,  wie  diese  rereinigt  sind,  ist  eine  verschiedene.  Es  ist 
swar  noch  nicht  gelangen,  zwischen  beiden  Classen  von  Ver« 
bindangen  eine  scharfe  Grenzlinie  zu  ziehen,  doch  dienen  za 
ihrer  Unterscheidung  vorzüglich  folgende  Anhaltpuocte« 

1)  Die  nnorganischen  Verbindungen  sind  vx)rzugswetse  ioa 
Mineralreiche,  die  organischen  in  den  Pflanzen  und  Thieren 
za  Hanse«  Jedoch  finden  sich  im  Mineralreiche  auch  viele  or« 
gallische  Verbindungen,  wie  Steinkohle,  Bernstein  n.  s.  w.,  und 
in  den  Pflanzen  nnd  Thieren  unorganische,  zum  Theil  in  gro- 
ber Menge,  wie  Wasser,  unorganische  Salze  u.  su.  w« 

2)  Die  organischen  Verbindungen  werden  fast  blofs  durch 
£e  lebenden  Pflanzen  und  Tfaiere  erzeugt,   die  nnorganischen 
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UUtn  «oh  «nch  in  der  togeiitniilea  toiteo  Nmar  ml  tind 
^•Jier  «ach  kiuitdich  dartleUban  Allein  ee  ist  in  neueren  Zm* 
ten  gegliidcti  anch  etoige  organieofae  Verbindsngen  |  wie  Klee« 
eSttre,  Harnstoff ,  Moder  n*  a.,  darch  die  Kaatt  sa  ersaagen^ 
eo  vrm  man  fast  jede  gegebene  organische  Verbindung  in  ein« 
oder  mehrere  andere  übersnCifaren  vermag. 

3)  Die  unorganischen  Verbindungen  hdnnen  ab  biafico 
belraefatet  werden,  die  organisehen  elstemürei  qaatemire,  qpi^ 
niüre  u.e.  w«,  indem  man  ennimmti  an  den  ersteren  seyen  im* 
aaer  oinr  2  Bestandtheile,  dagegen  in  letzteren  3»  4?  5  nnd 
*  mehrere  Bestandtheile  unmittelbar  mit  einander  vereinigt,  ohne 
snvor  binäre  Verbindungen  eingegangen  zu.  haben.  Allerdinge 
halten  viele  unorganische  VerbinduDgen  mehr  als  2  Element«, 
eher  dennoch  lefst  sich  an  einem  Beispiele  leicht  zeigeki,  daCs 
aie  ab  binüre  Verbindungen  angesehn  werden  kennen«  Dna 
krystallisirte  schwefdsaure  Natron  hält  4  Ebmente,  nSmlida 
Natfinm,  Schwefel,  Sauerstoff  und  Wasserstoff;  et  iet  aber 
«ine  binäre  Verbiodung  von  trocknem  schwefelsaurem  Natron 
und  KrystaHwasser;  letzteres  ist  eine  binäre  Verbindung  von 
Wass^r^ofl  und  Sauerstoff,  ersteres  von  Schwefelsäure  ond 
Natron,  die  auch  wieder  binäre  Verbindungen  von  Schwefiel 
und  Sauerstoff  und  von  Natrium  und  Sauerstoff  sind»  Andeo 
verhält  es  sich  mit  den  organbchen  Verbindungen»  So  bc^ 
ateht  z.  B.  die  für  sich  möglichst  getrocknete  Kleesäure  ans  2 
Atomen  Kohlenstoff,  1  Waf/|^^q:pr  und  4  Sauerstoff.  Diese 
Verhältpisse  sind  zwar  von  der  Art,  dab  man  die  Kleesäore 
ab  eine  binäre  Verbiodung  von  2  Atomen  Kohlensäure  und  1 
Wasserstoff  oder  von  2  Atomen  Kohlenoxyd  und  1  Wasser- 
stoffh3rperozyd  betrachten  könnte;  allein  sowohl  die  Unmtfg-^ 
lichkeit,  die  Kleesäure  ans  den  hier  vorausgesetzten  Bestand* 
theilen  zusammenzusetzen,  als  auch  die  Möglichkeit,  hinsieht* 
lieh  einer  solchen  binären  Zusammensetzung  sehr  viele  An- 
sichten aufzustellen ,  von  welchen  die  eine  oft  nicht  mehr 
Wahrscheinlichkeit  hat,  als  die  andere,  sprechen  für  die  An- 
nahme, dafs  sämmtliche  Elemente  sich  unmittelbar  zu  einer 
organbchen  Verbindung  vereinigen,  die  zwar  bei  verschiede- 
nen Zersetzungen  in  binäre  Verbindungen  zerfallen  kann, 
ohne  dafs  man  jedoch  deren  Präexistenz  in  der  organischen 
Verbindung  anzunehmen  hat»  Aber  auch  diese  Unterscheidung 
der  unorganischen  und  organischen  Verbindnngen  kann 
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mAtpmm  gemigeii,  seit^iii  «•  sich  gesagt  ImI,  iAviAuKtk* 
per,  ^  m  alle«  übrigea  6esiehnDg«B  ds  orgtoiich«  ra  bet- 
tnolnao  mif  nMoenflicfa  vkU  fläohrige  Oel«,  blofs  aot  2 
ElcmeBteB,  den  Kahlentteff  uoil  WMMritoff,  be«tefan« 

4)   Die   anorganischen    Sparen    sind  Verbindungen    von 
SMentoff  oder  von  Wasserstoff  mit  einem  einraohen  SäurerO" 
Oettl;  so  ist  in  der  Sdiwefelsäare  dor  Schwefel,  in  der  Salz* 
«ine  das  Chlor  das  SäareradicaL    Betrachtet  man  dio  organi- 
sdWD  Säoren  ebenfaDa   als  Verbindungen   von  Sanerstoff  oder 
Wasserstoff   mit   einem  Säjareradical ,    so  findet  et  Mch,    dafii 
dieses  sosammengesetat  ist«      So  labt  sich  die  Kleesiore  bo« 
dachten  ab  eino  WasserstofTsMure ,  im  welcher   i  Atom  Was* 
strsloff  mit  einem  Radical  verbanden  ist,     du  aas  2  Atomen 
Koblanstoff  and  4  SaaerstolE  beateht.    Etwas  AehnUches  lieba 
nch  bei  den  übrigen  organischen  Säoren  annahmen,  ond  aneb 
£§  Blaosäore   wiüre  hiernach   so  den  organischen  Sänrea  cn 
saUen^  daren  Radicd,  das  Cyan,  aas  Stickstoff 'and  Kohlen-* 
Hoff  besteht«      A^f  gleiche  Weise   lassen  sich  die  anorgani- 
schtn  nnd  organischen   SaUbasen    unterscheiden;    in   erstem, 
biols  das  Ammoniak   aasgenommen ,     haben  wir  immer  eint 
Verbindang  von  Sauerstoff  mit   einem    einfachen  Radical,    ei- 
nem MetaU,    in  letztem  wird  eine  Verbindung  des  Sauerstoffs 
mit  einem  aus  Kohlenstoff,  Wasserstoff  and  Sticksto9  xusam- 
neogesetzten    Radical .  anzunehmen  aeyn.      Gelänge  es ,    diese 
Aniicht  auf  alle  organische  Verbindungen  auszudehnen,  so  be- 
gfiffe  die  anorganische  Chemie  die  einfachen  Radicale  and  de- 
reo  Verbindungen ,    die  orgaaische  die  zulsammengesetzten  Ra<- 
£cile  ond  deren  Verbindungen« 

Die  Elenaente,  welche  die  organischen  Verbindungen  za- 
BmoiensetseD,  sind  vorzüglich :  Kohlenstoff,  Wasserstoff,  Sauer- 
stoff nnd  Stickstoff«  Von  ihnen  ist  der  Kohlenstoff  das  jeo« 
semlichste,  da  er  das  einzige  Element  ist,  welches  in  keiner 
Verbindong  fehlt ,  die  man  als  organisch  betrachten  könnte. 
Er  bildet  mit  Stickstoff  das  Gyan  and  Mellon,  die  nach  der 
uAer  4 entwiokelten  Ansicht  als  organisch  anzusehn  sind,  ond 
Biit  Wasserstoff  mehrere 'fluchtige  Oele.  Die  meisten  temSren 
or|aaischen  Verbindungen  bestehn  aus  Kohlenstoff,  Was- 
sentoff  nnd  Sauerstoff,  die  quaternären  halten  aufserdem 
»och  Stickstoff,  aber  noch  viele  andere  Elemente  finden  sieh 
istkeils  nattirlich  vorkommenden,   theils  künstlich  nmgewan- 
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deltcD  orgftDiscban  VerbindpDgtn^  z,  B*  Chlor,  Brmii|  tod, 
Schwefel I  Phosphor  nnd  Metalle,  welche  Elemeote  bald 
den  Wasserstoff^  bald  den  Sauerstoff  vertreten.  So  besteht 
der  Aether  aus  4  G,  5H,  10',  die  Salxnüphtht  aus 
4  C|  5H,  1  GL,  und  während  die  getrocknete  Kleeseure 
2C,  IH  und  4  0  hält,  so  hält  der  sogenannte  getrock- 
nete^ kleesiure  Kalk  2G,  IGa  und  40,  also  ist  in  der 
Salsnapbtha  der  O  des  Aethers  durch  Ghlor  vertreten  und  in 
dem  trocknen  kleesauren  Kalke  der  Wasserstoff  der  Kleesanrt 
durch  Galcium. 

Sehr  viele  organische  Verbindungen*,  die  sich  in  ihren 
Eigenschaften  wesentlich  unterscheiden,  sind  ans  denselben  Ele- 
menten nnd  nach  demselben  Verhältriisse  zusammengesetzt.  So 
halten  z.  B.  Paraffin,  fiosencampher,  Geten,  Wachsöl,  Wein- 
Hl  und  einige  andere  Verbindungen  6  Theile  Kohlenstoff  anf 
1  Wasserstoff.  Diese  auffallende  Erscheinung  ist  theils  ans  der 
UomerU^  theils  und  vorzüglich  aus  der  Polymerie  ma  er« 
klärend 

Die  AffinitHt,  durch  welche  die  Elemente  zu  organischen 
Verbindungen  vereinigt  sind,  ist  geringer,  als  diejenige,  ver- 
möge welcher  unorganische  Verbindungen  entstehn ;  daher  und 
erstere  sehr  geneigt  sich  zu  zersetzen.  Die  wichtigsten  Zer- 
setzungen derselben  sind  folgende. 

i)  Die  freiwillige  Zersetzung  ^  wohin  die  verschiedenen 
Gährungs-  und  Fäulnifs-Processe  gehören,  erfolgt  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  und  bei  Gegenwart  von  Luft  und  Was« 
ser«  Hierbei  nehmen  die  organischen  Verbindungen  meistens 
Sauerstoff  aus  der  Luft  auf  nnd  verwandeln  sich  theils  in  an- 


1  Bei  diesen  Zahlen  und  Zeichen,  die  in  dieiem  Artikel  öfters 
Torkommen,  ist  Folgendes  tu  Grande  gelegt,  was  im  Artikel  Vet' 
wandUchaft  ansfuhrlicher  aateinaadergetetst  ist.  Wenn  man  annioinit, 
1  Atom  H,  d.  b«  Waiserstoff,  wiege  1,  so  wiegt  1  Atom  C,  d.  lu 
Kohlenstoff,  6;  1  At.  O,  d.  h.  Sauerstoff,  8;  1  At.  N,  d.  b.  Stick- 
stoff, 14;  lAt.  Cl.,  d.  h.  Chlor,  35,5;  ^1  At.  Br.,  d.  b.  Brom,  7Ml 
1  At.  J. ,  d.  h.  lod  126,0  und  1  At.  8,  d.  b.  Schwefel,  16.  Der  Aether 
besteht  hiemach  aas  4.6  =  24  Theilen  Kohlenstoff,  5.1  =  5  Theilea 
Wasserstoff  and  1.8=8  Theilen  8aaerttoff,  and  die  Salsnapbtha 
ans  24  Theilen  Kohlenstoff,  5  TheilenWasserstoff  und  35,5  Theilea 
Ghlor. 

2  8.  Art.  VerwandUt^L 


VerbindungeB;  organiaoheb  1695  V 


\^ 


ien  organisch«  TtfrlnttdangeD ,  theilt  in.  uqorgaaiscbe  Vei- 
fehidoRgeD  aoa  Elemente y  wie  Wasser,  KohleosHiire)  Kohlen* 
wisserstoffi  AmmooUk,  Salpeterseare ,  Stickgas^  Watserstoff- 
gas  0.  s.  w*  Frostkfiltei  Aastrocknnng^  AbhaltaDg  der.Loft 
Dod  Zosatz  verschiedener  Stoffe,  mit  welchen  die  organischen 
Körper  dauerhaftere  Verbindangeü  eiogehn,  hindern  diese 
Selbstentmischnng* 

2)  Die  trockene  DssliUaiion  j  d,  h,  Erhitiung  derjenigen 
orgamachen  Körper,  welche  nicht  bei  niederer  Temperatox 
verdampfen,  bei  abgehaltener  Luft,  zersetzt  sie  theils  in  neue 
oigamKhe  Verbindungen ,  wie  brenzliches  Oel,  EssigsSare 
«I*  s,  w.,  theils  in  unorganische  Verbindungen  und  einfache 
Stoffe,  wie  Wasser,  Ammoniak,  Kohlenoxyd  -,  kohlensaures, 
KohlenwMserstoff-,  ölerzeugendes ,  Stick-  und  Wasserstoffgas, 
«od  es  bleibt  ein  grofser  Theil  des  Kohlenstoffes  in  Gestalt 
von  Kohle  zurück« 

3)  Fast  alle  organische  Verbindungen  verbrennen  beim 
Erhitzen  an  der  Luft  unter  Feuerentwicklung ,  weil  der  in  ih- 
nen enthaltene  Sauerstoff  niemals  hinreicht ,  nm  allen  Kohlen-^ 
Stoff  in  Kohlensäure  und  allen  Wasserstoff  in  Wasser  zu  ver- 
wandeln. Geht  die  Verbrennung  vollständig  vor  sich,  so  lö- 
sen sie  sich  dabei  in  Kohlensäure  nnd  Wasser  und,  wofern 
sie  Stickstoff  enthalten ,  in  Stickgas  auf  nnd  die  ihnen  bei- 
gemengt gewesenen  unorganischen  Stoffe  bleiben  als  Asche 
zoriick« 

4)  Chlor,  Brom  nnd  lod  zersetzen  die  meisten  organi- 
tdieo  Verbindungen,  oft  schcyii  bei  gewÖhnKchei^  Temperatur, 
durch  ihre  gtefse  Affinität  znm  Wasserstoff,  den  sie  denselben 
eotziehn. 

5)  SalpetersSure  zersetzt  sie  vorzH^oh  dnreh  Abtreten 
foo  Saoerstoff  an  den  Kohlenstoff  nnd  Wflssifrstoff ,  was  oh 
vnter  starker  Wärme-  und  selbst  FenenmtwicUung  erfolgt; 
es  eotstehn  hierbei  vorzüglioli  Salpetergas,  kohlensaures  Gas, 
Wasser ,  Blaittäure ,  Essigsäure  und  Kleesäofe. 

6)  Concentrirte  Schwefelsäure  erzeugt  verm2fge  ihrer  gro- 
ben Affinität  su  Wasser  nnd  Ammoniak  diese  aus  -den  Be- 
itedtheilen  der  organischen  Verbindung,  wodurch  dieselbe 
nlativ  kohlenstoffreichec  und  dunkler  gefärbt  wird,  und  er- 
logt auch  dnrch  Abtreten  von  Sauerstoff  an  den  Kohlen- 
M  der  Verbindung  Kohlensäure  mid  schweflige  Säure.     Die 

OL  Bd«  Q^449. 
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Piiospbof-y  Salz-  and  FlafssSoi^  wirken  «ach  voni^ch  iurch 
Bildung  Ton  Wms6i  nnd  Ammoniak  seisetzend» 

Die  organischen  Verbindungen  lassen  sich  in  stickstoff- 
freie nnd  Stickstoffhalteade  abtheilen*  Da  erstere  den  grCb- 
ten  Theil  der  Pflanzen,  letztere  der  Thiere  bilden,  so  heifsen 
•rstere  oft  i^egstabiliscA^  Stoffe,  letztere  •animalische ,  wie- 
wohl die  Pflanzen  anch  stickstofihakige  Stoffe  enthalten,  wie 
Kleber,  nnd  die  Thiere  stickstofffreie,  wie  Fett.  Es  folgt  hier 
•ine  kurze  Uebersiofat  der  wichtigsten  organischen  Verbindn«- 
,gen,  mit  Angabe  ihrer  stöchiometrischen  Zusammensetzung  in 
dem  Zustande,  wie  sie  durch  möglichst  starkes  Austrocknen 
fiir  «ch  erhalten  werden« 


A.    Stiele  tofffreie  organlsolie  Yer'bindiingeii. 
•  )  Stickstofffreie  organische  Säuren, 

1)  KUesöure  {2C^  IH,  40);  die  stärkste  organische 
Saure,  von  äulserst  saurem  Geschmack,  in  grdfserer  Dosis  gif- 
tig, Sablimirt  sich  in  der  Hitze  zum  Theil  unzersetzt  in  farb- 
losen Nadeln,  zerfÜUt  dabei  zum  Theä  in  KohlenoKyd,  Koh- 
lensSnre,  Wasser  und  Ameisensäure.  Entwickelt  beim  Er- 
hitzen mit  Vitrioldl,  welches  Wasser  aufnimmt,  gleiche  Mal«e 
Kohlenexyd«>  und  kohlensaures  6u»  Krystallisirt  ans  der 
wässerigen  LOsnng  in  wasserhaltenden  geraden  rhomboidischen 
S8ulen.  Schlägt  den  Kalk  aus  allen  neutralen  Kalksalzen,  nn- 
mentlich  such  aus  der  Gypslösnng  nieder.  Liefert  mit  den 
meisten  Salzbasen  nnltfsliche  Sake|  das  Sau$rkle$$aU  ist  dop- 
pelt-kle^Mures  Kali« 

2)  TraubeMMuTB  (4C,  3H,  %0).  Sehr  sauer;  zersetzt 
sich  beim  Erhitzen  yollständig,  wobei  ander  brenzlichem  Oel 
n«  s.  w.  auch  Brenstraabensäure  nnd  Brenzweinsänre  gebildet 
werden.  Krystallisirt  mit  Wasser  in  schiefen  rhomboidischen 
Säulen,  schlägt  aus  der  Gypslösnng  den  Kalk  nieder,  doch 
yiel  langssuMT,  als  Kleesäure. 

3)  fFeinsSuTB  (4C,  3H,  60),   also  isomer  mit  Trau-, 
bensäure.    Wasserhelle  schiefe  rhombische  Säulen,  sehr  sauer 
über  100*  schmelzbar,  liefert  in  der  Hitze  dieselben  Prodacte 
wie  die  Traubensäure ,  fällt  zwar  das  Kalkwasser ,  aber,  gleich 
allen  iibrigen  nachfolgenden  Säuren,   nicht  den  schwefelsaurei» 
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KilL  Der  ff^iinsiiin  ist  doppelt  -  weiniaores  Keli|  das  &/- 
gnetuaalz  ist  weintaures  Natron -Kali,  ier  Bnchw^insUin  ist 
weiosanres  Antimonoxyd  -  Kali. 

4)  SchUimsäure  (6  C,  5H,  S^O).  KrystalUoisch - ktfroig, 
TOD  schwachsaarem  Geschmack ,  liefert  bei  der  trocknen  De- 
stiUatiOD  Brenzschleimsäare,  löst  sich  io  60  kocheodem  Was- 
ser, badet  meisteos  unlösliche  Salze ;  fällt  das  Kalkwasser  und 
den  Salzsäuren  Kalk. 

5^  CitroiunBäure  y  die  nicht  verwitternde  krystallisirte 
(40,  3H^  SO)«  Sehr  sauer;  liefert  bei  der  trocknen  Destilla- 
tion  Brenzcitronensäure ;  leicht  in  Wasser  löslich ,  trübt  das 
Kalkwasser  blofs  in  der  Wärme. 

6)  Aep feisäure.  Mit  der  Citronensäare  isomer;  sehr 
smer,  schwierig  krystallisirend ,  sehr  zerflielslich ,  liefert  in 
dsr  Hitze  Brenzäpfelsäare^  trübt  Kalkwasser  auch  in  der  War- 
ne nichtj  giebt  mit  Bleioxyd  ein  in  heifsem  Wasser  lösliches, 
is  feinen  Nadeln  krystallisirendes  Salz,  während  die  Verbin- 
doDgen  des  Bleioxyds  mit  allen  zuvor  betrachteten  Säuren  nicht 
in  Wasser  löslich  sind. 

1)  Chinasäure  {\b  C  y  lOH/lQO).  Krystallinisch,  sehr 
saner,  leicht  in  Wasser  löslich,  erseugt  bei  der  trocknen  De- 
stillation Brenzchinasäare ,  bildet  mit  sämmtlichen  Salzbasen 
leicht  in  Wasser  lösliche  Salze. 

8)  jimeisensaure  (2C,  2H,  40).  Wasserhelle  Flüssig- 
ktit  von  ätzend  saarem  Geruch  und  Geschmack  ^  unzersetst 
Terdampfbar  ,  beim  Crhitien  mit  Vitriolöl  in  Wasser  und  Koh- 
kiioxydgas  nud  beim  Erhitzen  mit  wässerigem  salpetersaurem 
Qnecksüberoxydul  unter  Fällung  von  metallischem  Quecksilber 
in  Wasser  und  Kohlensäure  zerfallend ,  mit  Wasser  in  jedem 
Verhältnisse  mischbar  und  nur  lösliche  Salze  bildend. 

9)  Essigsäure  (40,  4H,  40).  Krystallisirt  im  concen- 
tiirtesten  Zustande  als  Eisessig  unter  15^  iu  wasserhellen  Ta- 
fcb,  erscheint  bei  höherer  Temperatur  als  wasserhelle  Flüs- 
ngkeit  von  1,063  spec.  Gewicht,  siedet  bei*  119^  und  ver- 
dampft anzersetzt,  riecht  und  schmeckt  sehr  sauer.  Mischt 
ach  mit  Wasser  nach  jedem  Verhältnisse  (der  Essig  ist  als 
Terdönnte  Essigsäure  zu  betrachten).  Liefert  mit  Salzbasen 
Unter  in  Wasser  lösliche  Salze,  welche  mit  verdünnter  Schwe- 
idttinre  den  Geruch  nach  Essigsäure  entwickeln,  das  salzsaure 
Eisenoxyd    gelbroth    färben   und   mit    salpetersaurem   Quecd-» 

Qqqqq  2 
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silberoxydal  und  Silberoxyd  einen  weifsen,  perlglänxenden, 
schuppigen  Niederschlag  geben.  Die  gebränchlichstei)  Salze 
^nd  das  wässerige  essigsaure  Ammoniak  (Spiritus  Mindereri)^ 
das  essigsaure  Kali,  durch  grofse  Zerfliefslichkeit  ausgezeich- 
net (Terra  foliata  iartari^^  das  einfach  -  essigsaure  Bleioxyd^ 
durch  Löslichkeit  in  Weingeist  vom  ameisensauren  Bleioyd  un- 
terschieden {BUizucker\  das  wässerige  drittel -essigsaure  Blei- 
oxyd {BUiessig)^  das  einfach- essigsaure  Kupferoxyd  (hrystal- 
Usirter  Grünspan)  und  das  basisch-essigsaure  Kupferoxyd  (g^e- 
meiner  Grünspan). 

10)  Milchsäure  {^  C j  6  H,  6  0).  Farbloser,  gemchlo- 
ter,  sehr  saurer  Syrup,  liefert  bei  der  trocknen  Destilla- 
tion anfser  den  gewöhnlichen  Prodncten  ein  weifses  Sublimat 
(6C,  4H,  40),  wenig'  in  Wasser  löslich,  aber  bei  längtrem 
Kochen  mit  Wasser  wieder  in  Milchsäure  übergehend.  Er- 
zeogt  ebenfalls  lauter  in  Wasser  lösliche  Salze. 

11)  Meconsäure  (7  C,  2H,  70).  Krystallisirt  mit  Was- 
ser in  farblosen  Schuppen ;  geruchlos ,  von  mäfsig  saurem  und 
bitterlichem  Gescbmacke.  Löst  sich  leicht  in  Wasser,  ertheilt 
Eisenoxydsaleen  eine  lebhaft  refhe  Farbe;  hildet  mit  mehre- 
ren Salzbasen  schwer  in  W(asser  lösliche  Salze.  *  Beim  Er- 
bitsen  für  sich  schmOst  sie  und  liefert  ein  Sublimat  von 
Brsnzmeconsäure  (IOC,  4H,  60);  beim  Kochen  mit 
Wasser  verwandelt  sie  aloh  unter  Entwickelung  von  Kohlen- 
säure in  Äfetamsconsäure  (12 G,  4  H,  10  O),  welche  beide 
Säuren  ebenfalls  die  Eisenoxydsalze  röthenu 

12)  GaUussäure  (7C,*3  H,  50);  Farblose  Nadeln,  von 
schwach  saurem  und  herbem  Geschmacke;  zieht,  mit  wässerigen 
Alkalien  gemischt,  aus  der  Luft  Sauerstoff  an  und  zersetzt 
sich  in  Humin  mit  erst  rother  oder  grünblauer,  dann  brauner 
Färbung ;  löst  sich  in  20  kaltem  Wasser ;  giebt  mit  Erden 
und  schweren  Metalloxyden  unlösliche  Verbindungen,  schlägt 
mehrere  der  letztem  aus  ihren  Auflösungen  in  andern  Säuren 
mit  eigenthümlichen  Farben  nieder  und  fällt  namentlich 
Eisenoxydsalze  blauschwarz.  Schmilzt  beim  Erhitzen  und 
aertällt  bei  210^  in  Kohlensäure  und  sich  in  zarten  weifsen 
Blättchen  sublimirende  Brenzgallussäure  (6  C,  3  H,  3  0\ 
während  sie,  bis  über  240®  erhitzt,  unter  Entwicklung  von 
Kehlensäure  und  Wasser  in  eine  braune,  geschmacklose,  nicht 
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in  Wasser,  aber  mit  braaner  Farbe  in  Alkalien  li 

die  MeiagaUmsäur»  (6C|  2  H,  20),  omgeweDdelt  wird» 

13)  Die  Bren^tPWMäure  (5  C,  4H,  4  0),  Brmtirau^ 
Imsäure  (6  C,  %H,  60)(?),  BrenzMchUimMäur^  (10C,4H, 
60),  Brmzcitronmsäurg  (5G,3H,  40)(?),  Bren^äpfikäur^ 
(4C,  2H,  40)  lind  Brmtchinasäi^rg  ef^obeinen,  mit  Aos- 
nahme  der  Brenstranbena äure ,  welche  sich  ab  ein  Symp  dar- 
stellt, in  farblosen  Krystallen  Ton  mäbig  saurem  Geschinaek 
end  sind  alle  ansersetzt  Terdampfbar. 

14)  BsmsUinsäure  (4C,  2^  H,  ^0).  WasserbeUe 
schiefe  rhombische  Sanlen,  schmelzbar,  ohne  Zersetzung  Ter- 
3aiDp(bar,  schwach  ||iier,  in  24  kaltem  Wasser  I(tolich,  fällt, 
an  Alkalien  gebunden,  die  Eisen ozydsalze  brännlich  gelb. 

15)  BeFuo€säur^  (14  C,  6H,  40).  KrjsttUisirt  in  wei- 
isen  perigläDzenden  Blättchen,  schm^kt  weniger  sauer,  als 
wann,  schnoilzt  leicht,  Terdampft  nnzersetzt  in  zam  Hasten 
rözeDden  Dämpfen,  Teitrennt  mit  leChafter  Flamme,  läfst  sich 
ab  eine  Verbindung  von  Bmzoyt  (14 C,  5H,  20)  mit 
Sauerstoff  und  Krystallwasser  betrachten.  Zerfällt  beim  Er- 
hitzen mit  überschüssigem  Kalk  in  Kohlensäure,  die  beim 
Kalk  bleibt,  und  in  übergehender  Bßnzin  (12  C,  6  U)i  oiu 
wasserhelles  j  in  der  Katte  krystallisirendes  flüchtiges  OeL  Löst 
sich  in  200  kaltem  Wasser,  leichter  in  Weingeist;  verhäb 
sich  gegen  Eisenoxjdsalze  wie  Bemsteinsäure.  Mit  ihr  ist  die 
ZimnuUäurm  (18  G,  8H,  4  0)  sehr  nahe  verwandt« 

16)  Die  Camph€r9äure  {id  C y  7  H,  30)  und  die  ^orh- 
säure  (8C,  7  Hy  40)  sind  krystallinbch ,  schmelzbar,  ver- 
danpfbar,  sehr  wenig  ftauer,  wenig  in  Wasser,  leicht  in 
Weingeist  löslich« 

17)  Bei  der  Verseifung  der  Fette  entstehen  theib  fixtv 
Sauren,  in  der  Kalte  krystalliniscb ,  fettig  anzufühlen,  in  hig- 
herer Temperatur  einem  fetten  Oele  gleichend,  Laekmns  schwach 
idthend  ,  gleich  Fetten  verbrennend,  wenig  oder  nicht  in  Was- 
ser, leicht  in  Weingeist «nd  Aetbsr  löslich,  mit  Alkalien  sei* 
bnartige  Verbindungen  erzeugend ;  theib  flüchtigere  Säuren^ 
den  flüchtigen  Oelen  an  Consistenz  und  Verdampfharkeit  ahn« 
Hch,  von  durchdringendem  Geruch,  wenig  sauer,  ziemlich  gut 
ia  Wasser,  aber  viel  besser  in  Weingeist  toslicb«  Zu  den 
fixeren  gehören  vorzüglich:  Talgeäure  (35  C,  34iH,  SjO), 
Margarinsäurf  (35 C,  33 H,  40)  und  OeUäure  (35 C,  30  H, 


\ 


1700  Verbindungen,  organische. 

3^0)»  Za  den  fliichtigern  sind  zu  rechnen:  Delphinaäure 
(10  C ,  8  H ,  4  O) ,  Buttersäure  (8  C,  6  H,  4  O),  Capronsäure  C12  C, 
10  H,  40),  Caprlnsäure  (t8C,  15H,  4  0}  und  einige  an- 
dere.  Diesen  fliichtigern  Säuren  sind  nahe  verwandt  die  na«- 
tiirlich  vorkommende  Baldriansäure  (10C,5H,  40)  und 
die  Vlmiruäure  ( 12  C,  6  H,  4  O). 

b)  Nicht  saure  stickstofffreie  organische  Ver- 
bindungen* 

1)  TTeingeiat,  Alkohol  (4  C,   6H,  20).      Im  wasser- 
freien od^  absoluten^  Zustande    eine  wflserhelle  dünne  Flüs- 
sigkeit, von  0,791  spec.  Gew.  bei  20«,  selbst  bei—  90^  nicht 
gefrierend,    unter   dei|^  Luftdruck   von  0,76  Meier  bei  78®,4 
siedend ,  von  starkem  Geruch  und  Geschmack.     Zerfällt,  durch 
eine  glühende  Röhre  gleitet,  ^  fast  ganz  in  ein  Gemenge  von 
Kohlenoxyd-,  Kohlenwasserstoff-  und  Wasserstofifgts.     Ver- 
brennt mit  blasser^  nicht  rufsender  Flamme ,  welche,  mit  Sauer- 
stoffgas angefacht,  \de  dieses  inMARCST^s  Gebläse  der  Fall  ist, 
einen  sehr  hohen  Hitzegrad  zeigt.     Gelangt  sein  mit  Luft  ge- 
mengter Dampf  an  einen  glühenden  spiralförmigen  feinen  Ple- 
tindrtht,  so  erfolgt    an  dessen  Oberfläche   eine  langsame  Ver- 
brennung,   durch  welche  der  Draht  glühend  erhahen  wird  und 
der  Weingeist  nicht  ganz  in  Wasser  und  Kohlensäure,   son- 
dern zum  Theil   auch  in  ein  Gemisch  von  Aldehydsäure  and 
Ameisensäure  verwandelt  wird  (JLampe  ohne  Flamme).      Der 
Weingeist  mischt  sich  mit   Wasser   nach  jedem  Verhältnisse, 
unter  geringer  Verdichtung  und  Wärmeentwicklung,  erhält  da- 
durch ein  gröfseres  spec.  Gew,  und  einen  hohem  Siedepunct, 
iMfst  bei  starker  Kälte  einen   Theil  'des  Wassers   herausgefrie- 
ren  und  läfst   sich  von  ihm   durch  Destillation  für  sich  nur 
theilweise  befreien^  durch  Destillation  über  vielem  Chlorcalcium 
vollständig.       Setzt  man  den  in  einer  Thierblase  eingeschlos- 
senen wässerigen  Weingeist  der  warmen  Luft  aus,  so  verdun* 
stet  durch  die  Wandungen  derselben  fast  blofs  Wasser  und  der 
Weingeist  bleibt  endlich    in    entwässertem    Zustande  zurück. 
Auch   im   luftleeren  Räume  Heben  gebrannten   Kalk   gestellt, 
welcher  vorzugswebe  die  Wasserdämpfe  verschluckt,  wird  der 
Weingeist  entwässert.      Der  Weingeist  absorbirt    die  Gase  in 
geringerer  Menge,  als  das  Wasser,   löst  sehr  wenig  Phosphoc 
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vni  SchweM,  sehr  Tiel  lod,  nii oht  sioh  mit  den  ueuten 
Sluren ,  ICtet'  Kali ,  Natron ,  sehr  viele  Salze  |  eoeh  melurere 
Sehwefel-,  lod-,  Brom^  nnd  Chlor- Metdle ,  doch  grdbten^ 
tbeib  weniger,  als  das  Wasser ;  solche  Lösungen  geben  in  der 
KiTte  bisweilen  Krystalle,  welche  den  Weingeist  auf  ähnliche 
Weise  gebunden  enthalten ,  wie  aos^  Weteer  krystallisiite  Stoffs 
dis  Krystallwasser^ 

lüsdit  man  Weingeist  mir  coocentrirter  SohwefebKnre, 
was  unter  starker  WÜrmeentwicklung  erfolgt ,  so  findet  sich  im 
Gdnisdl  aaiber  miverfinderter  SchwefelsSore  eine  eigenthün- 
liciieSaore,  6it  W^inMchwefehäitre  (4C|  5H,  10  +  28^60), 
wsTcfae  mit  Wasser  einen  sauren  S/rup  darstellt,  mit  sämmt« 
liehen  Salzbasen  leicht  Itfsliche  Salze,  erzengt  nnd~  bei  stSrke« 
rem  Erhitzen  mit  Wasser  wieder  in  Weingeist  und  SohweCst- 
nore  zerfilllt.    Aehnlich  verhält  sich  die  Phosphorsäurr* 

Beim    Erhitzen  von   Weingeist    mir  iiberschiissigem  Vi* 
triol0i' entwiekek  eich  vorzöglicfa    tflerseogende»  Gas,    fFnnol 
(4C,  4H)  nnd^  schwefligsaure»  Gas,    unter  VeikoMung  des 
Rnekstands*      Beträgt  dagegen  das  Vitric^l    nicht  viel  mehr^ 
als  der  Weingeist,    so  zerTdlt  dieser  in  Aether  und  Wasser, 
wekfae  beide  nbergehm     Der  so  erhaltene  Aethsr  oder  iScA«p#- 
fiBther  (40,   5H',  1 0)  ist  eine  sehr  dann»,    wasserhelle 
FKongkeit  von  0>700  epeo.  Gewicht,    nicht  leicht  gefrierend, 
bei  3SV  kochend,    von  höchst  durchdringendem  Gemch  nnd 
Gsschmadu      Fr  verbrennt  mit  lebhafter«  nicht  leicht  mfsev- 
der  Flamme,    liefert  bei   der   unvollkommenen   Vetbrenvong 
IhnGcho  Frodticte,    wie  der   Weingeist,     entflammt  sieh  im 
CUorgas,    wird  durch   eoncentrirte  Säpetersäore  mit  Heftigkeit 
sersetst  nndl  verhält  sieh  beim  Erhitzen  mit  Vitrioltfl  auf  die«- 
sdbe  Weise ,  wie  Weingeist  mit  überschüssigem  Vitriolöli   Mit 
Wasser  geschöltelr  bildet' er  eine  untere  Schicht,  welche  oinn 
Anfldsung  von  1' Aether  in  10  Wasser,  und  ein»  obere,  wel- 
die  Aether  ist,    der  ein  wenig  Wasser  enthält^      Er  löst  def» 
Phosphor  nnd  Schwefel  etwas   reichlicher,  ab  der  Weingeist, 
in  Kdi  und'  Natron  in  sehr  geringer  Menge,  und  auch   dio 
Salze  und  die  Schwefel-,   lod-,    Brom-  und  Chlor -MetlUis 
Mistens  viel  weniger,  als  der  Weingeist^  Mit  Weingeist  miecbl 
a  sich  nach  jedem  Verhältnisse« 

Leitet  man  den  Aether  durch  einr  Ruhende  Itöfare ,    so 
«bteht,    «niser  brennbaren  Gasen,     vorzi^ieh  im  AUkhyd 
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(4  C,  4  H,  20),  eine  wasterhella  Flüssigkeit  von  0^790  spec. 
Gew.,  bei  21^,5  siedend,  von  erstickendem  Geruch,  mit 
blauer  Flamme  verbreoaeod,^  sich  allmalig  an  der  Luft  in 
Aldehydsäurß  (4C,  4H^  30),  dann  in  Essigsäure  verwan- 
delnd, das  Silberoxyd  in  der  Wärme  reducicend  und. mit  er* 
wärmtem  Kali  ein  braunes  Harz  erzeugend. 

Bei  der  Destillation  des  Weingeistes  mit  Wasserstoffsäo- 
ren  erhält  man  häufig  solche  Aether-  oder  Naphtha -Arten, 
welche  die  Zusammensetzung  des  Schwefeläthers  haben,  nor 
dab  dessen  Sauerstoff  durch  das  Radical  der  Wuserstoffsänre 
vertreten  wird«  So  die  JSalMnapheha  (4  G ,  5  EI  9  1  Cl.) ,  aus- 
gezeichnet durch  ihren  niedrigen  Siedpungt,  schon  bei  12%  die 
Bydrobromnaphtha  (4G,  5H,  IBr»)  und  die  Hydriodaaphr- 
iha  (4C,  5H,  1 J),  die  nicht  enUündlich  ist  und  ein  spee. 
Gewicht  von  1,02  besitzt» 

Mit  der  Salpetersaure  bildet  der  Weingeist,  aufser  andern 
Zersetzungsproducten  9  die  SalpeUmaphtha  (4  0»  5  H»  4  Q« 
IN),  als  Verbindung  von  Aether  mit  untenalpetriger  Säore 
zu  betrachten  y  bei  21^  siedend.  Auch  viele  organische  Saa- 
ren,  wie  Kleesänre,  Ameisensäure,  Essigsäure,  Benzoesäoure 
n.  8.  w«,  bilden  mit  Weingeist,  besonders  bei  Gegenwart  von 
etwas  Schwefel  oder  Salzsäure,  Naphthaarten ,  welche  als  Ver- 
bindungen Von  Aether  mit  der  organischen  Säure,  weniger  1 
Atom  Wasser,  beti'achtet  werden  können. 

Durch  Behandeln  des  Weingeistes  mit  überschössigeBa 
Chlor  wird  derselbe  erst  in  achnfert  SalznapJuha,  dann  in 
Chloral  (4C,  IH,  3 Gl,  20)  verwandelt,  gleichsam  Aldehyd, 
in  welchem  3  H  durch  3  Gl.  vertreten  sind ,  eine  ölige  Flüs- 
sigkeit, von  1,5  spec.  Gew.,  bei  94M  siedend,  mit  Wasser 
ein  Weibes  krystallisirendes  Hydrat  bildend  und  bei  der  Be- 
handlung mit  wässerigen  Alkalien  in  amelsensauies  Alkali  und 
in  Chloroform  (2G,  IH,  3 Gl),  eine  ähnliche  dlige  Flüssig- 
keit, zerfallend.  Ganz  ähnliche  Verhältnisse  wie  das  Chlor 
'Zeigt  das  Brom  geg^  Weingeist. 

Durch  Destillation  von  weinschwefelsaurem  Baryt  mit  dop* 
pelt*hydrotbionsaurem  Baryt  erhält  man  das  MtrcapUtn  (4  C, 
6  H,  25),  also  Weingeist,  in  welchem  der  Sauerstoff  durch 
Schwefel  vertreten  ist,  eine  farblose  Flüssigkeit  von  0|842 spee. 
Gewicht,  von  höchst  durchdringend  widrigem  Geruch.  Die 
XarUhogm9äur9  (6G,  6  H,  20,  4S),  ein  sehr  übelriechendes 
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Oel,  welches  sich  beim  ^asammeDbriogen  voa^chwefelkohleD- 
stofi  mit  Weingeist  und  Kali  erzeugt,  ist  als  eine  VerbiAduog 
voo  Weingeist  und  Schwefelkohlenstoff  za  betrachten.  Da« 
Alkanin  (40,  6H,  2 As),  also  Weingeist,  dessen  Sauerstoff 
darch  Arsenik  vertreten  ist,  entsteht  bei  der  Destillation  von 
essigsaurem  Kali  mit  arseniger  Säure  und  stellt  eine  wasser- 
belle  Flüssigkeit  von  1,462  spec.  Gewicht  und  höchst  widri- 
gem Geruch  dar,  die  bei  150^  kocht  und  sich  bei  gcwöhn- 
licker  Temperatur  ao  der  Luft  rasch  entzündet.  Durch  Ab- 
dampfen des  Weingeistes  mit  salzsaurem  Platinoxyd  erhält  man 
das  entzündliche  CI&A>r/7/a///»  (4 C,4H,  201,  2Pt),  blafs- 
gelb,  sich  beim  Erhitzen  an  der  Luft  entflammend,  mit  Sal- 
miak und  einigen  Chlormetallen  za  leicht  löslichen  Krystallea 
TttUpdbar. 

2)  JSolsgeisi  (20,  4H,   20),  im  rohen  Holzessig  ent- 
kabeo,    dem   Weingeist  ähnlich,    von  0)798  speo*   Gewicht 
luid  66^,5  Siedpunct,    mit  blafsblaner   Flamme  verbrennend. 
Edeidet  darch  Einwirkung  verschiedener  Stoffe  ähnliche  Um« 
wandlongen,  wie  der  Weingeist.      So  entsteht  beim  Erhitzen 
mit  Vitriolöl  unter  Wasserbildung   der  M$thyUnätkär  (2  0, 
3H,  10),  der  jedoch   ein    mit  blasser  Farbe  verbrennbares 
Gu  darstellt;  beim  Erhitzen  des  Uolzgeistes   mit  Wasserstoff- 
säoren   entsteh»   Napfatha- Arten,    welche '2  0   und  3H    auf 
lAt  des  Säareradicals    enthalten,     und   beim  Erhitzen   mit 
flachtigen  Saaerstoffsäuren  erhält  man  Verbindungen  von  Me- 
tbjlenätfaer  mit  diesen  Säoren*      Ausser  dem  Holsgeist  enthält 
der  rohe  Holzessig  noch  eine  andere  weingeistähnliche  Flüs«- 
ngkek,  das  Lignon  (20,  2H,  10)(?)  von  0,836  spec. Gew., 
M  61^92  siedend,  mit  hellerer  Flamme  verbrennend^      End« 
lidi   geh25rt    auch   noch   za  diesen  dem  Weingeist   ähnlichen 
Flossigkeiten  der  EasiggMt  oder  das  Aceton  (30,  3  H,  1  O), 
dar  bei   der  trocknen  Destillation  essigsaurer   Salze  übergebt, 
▼OS  0,792  spec  Gewicht,   56^  Siedpunct,   mit  hellerer  Flam- 
B0   verbrennend   und  mit  Säuren  wiederum  viele  eigenthüm«- 
licfae  Zersetzungsproducte  liefernd. 

3)  Flüchtiges  oder  ätheriscJue  Oel.  Begreift  eine  seht 
groiae  Zahl  in  ihren  Eigenschaften  vielfach  abweichender ,  vor- 
ziglicb  im  Pflanzenreiche  vorkommender  Stoffe.  Läfst  sich 
aach  seinem  verschiedenen  Schmelzpuncte  in  flüssiges  und  in 
iottea  fluchtigea  Oel  eintheilen. 
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a)  Fluasigta  ßiicJuiges  Oeif   Eleuopten^    DüoDes,'  meist 
farbloses  Oel,  nicht  oder  nur  in  der  stärksten  Kähe  zam  Ge- 
friere« za  bringen,  von  0|627  bis  1,094  speo.  Gewicht,  zwi- 
schen —  16^  nnd  +  300^  siedend  und  gr(jfstentheHs  nozersetat 
Terdampfend ,  von  mannigfachem,  durchdringendem  Gerüche  und 
gewiirzhaftem,  oft  feurigemGeschmacke«  Verbrennt  mit  lebhafter, 
stark  ruhender  Flamme,    zersetzt  sich  an  der  Luft  nnd  darch 
Salpetersäure,  welche  eine  oft  bis   zur  Entflammmig  gehende 
Erhitzung  bewirkt,    giebt   mit  TitrioM  gewöhnlich  ein  diclLes 
braunes  Gemisch  unter  Entbindung  Ton  Wärme    und  fchveef- 
ligsaurem  Gas.     Es  bedarf  gegen  1000  Theile  Wasser  zur  LidU 
sung,  tost  Phosphor  und  Schwefel  reichlicher,  ab  der  .Aether, 
}5st  sehr  wenige  Säuren  und  Salze  und  ist  leicht  in  Weingeist, 
Aether,  Heizgeist,  Lignon  und  Aceton  löslich.  Manche  fiiichtige 
Oele  halten  blob  Kohlenstoff  und  Wasserstoff,  andere  zugleich 
ein  wenig  Sauerstoff.      Viele,    sonst  grofse  Verschiedenheiten 
zeigende   flüchtige  Oele  haben   dieselbe  procentische  Zusem— 
mensetzung,  was  auf  Isomerie  und  Polymerie  zu  bezieho  ief 
o)  Bren%Uche8  oder  empyrheumatischea  0$l,    Meist  übe 
riechend;    entsteht    beim   Einwirken  höherer  Temperatur    atsf 
andere  organische  Verbindungen,  besonders  bei  der  trockenen 
Destillatiou.       Das  hierbei  erhaltene  Produet   ist  meistens    ein 
Cremisch  aus  Terschiedenen   Oelen,    deren  Scheidung  erst    in 
aeuerer  Zeit  zum  Thetl  gelungen  ist      Das  beim  Einwirken 
der  ICtze  euf  Fette  erzeugte  und  zur  Beleuchtung  bestimmtn 
Oelgas  setzt  bei  starker  Compression  eio  öliges  Gemisch   von 
zwei  flüssigen  Oelen  und  einer  Campherart  ab,  wovon  dae  flüoh« 
tigere   Oel   (IC,    1  H)  vou  allen  Oelen   das  geringste  speo. 
Gewicht,    0,625 1    und  den  niedrigsten  Siedpunct,    zwisohen 
—  18^  und  0%  besitzt.      Das  zwar  im  Mineralreich  vorkom« 
meade ,  eher  höchst  wahrscheinlich  durch  unvollkommene 
bremrang  von  Steinkohle  oder  andern  organischen  Resten 
zeugte  Steinel  (IG,    IH)  zeigt   0>758  spec  Gew.  und  dar- 
über und  siedet  bei  85^,5  und  darüber.     Dieselbe  Zusammen- 
setzung  und  ithnliche  Eigenschaften  besitzen  das  bei    vlolon 
Gelegenheiten  entstehende  Eupien  von  O|740  spec  Gevr^   b«i 
ungefähr  100^  siedend,  schwach,    nicht  unangenehm  riechenci 
und  das  bei  der  Destillalien  des  Wachses  gebildete  TFaehmai^ 
Durch  Destillatbn  des   Kautschuk  erhält  man  das  KauiecAin 
(IOC,  8H).    Das  Kreosot  (14C,  9H,  20),  welches  sich  bei 
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der  trocknen  Destillation  vieler  organischer  Ktfrper  erzeagt,  hat 
1^^  fpec,  .Gew. ,  eignet  sich  wegen  starker  lichtbreohend«r 
Kraft  lü  optischen  Zwecken ,  siedet  bei  203^i  riecht  stark  nach 
Riochy  schmeckt  äafserst  brennend  und  wirkt  sehr  scharf.  Das 
Picantar  ist  dorch  unerträglich  bittern  Geschmack  ausgezeichnet« 

ß)  Natürlich  iforkommendeM  flüchUg$M  0$L  Begreift  vor- 
u^Gch  folgende  Gruppen: 

BUtirUches  OeL  Riecht  mehr  unangenehm  ab  angenehm, 
wirkt  krampfstillend,  ist  leichter  als  Wasser,  findet  sich  vorsiig- 
iich  in  den  stinkenden  Schleimharzen ,  den  Sjngeif esisten ,  dem 
BiUnan  nnd  der  Raute. 

Süfsiicheß  Oel,  Leichter  als  Wasser ,  von  süfslichem  un^ 
>uld  gewiirzhaftem  Geschmack,  vorzüglich  in  den  Schirmpflai'- 
teo  ZQ  Hanse. 

Leichtes  gewürzhaßes  Oel.  Leichter  als  Wasser,  von 
Vorigem  Geschmacke,  sehr  verbreitet.  Das  Citronsnöl,  Ter- 
pmtindl,  fFacholderol ,  Sadebaumöl  und  das  Oei  des  Copai^ 
i^aUsame  haben  alle  die  Zusammensetzung  (5C,  4H)  oder  ^ 
(IOC9  8H).  Andere  hierher  gehörige  Oele  halten  zugleich  et- 
wis  Sauerstoff;  so  ist  das  Cajeputöl  (10  C,  9H,  10)  nnd  das 
Pfeffermünzöl  (12 C,  lOH,  1  O). 

Schweres  getmirzkqftes  OeL  Schwerer  als  Wasser,  von 
bmigem  Geschmacke»  Das  Gewürznelkenöl  (20 C,  13^,  50) 
geht  mit  Salzbasen  salzähnliche  Verbindungen  ein,  eine  Ei« 
gesschaft,  die  nur  sehr  wenigen  flüchtigen  Oelen  zukommt. 
Du  Zlmmetöl  (ISO,  8  H,  2  0)  verwandelt  sich  an  der  Luft 
BDtei  Aufnahme  von  noch  20  in  krystallisirte  Zitnmetsäure 
(18 C,  8H,  4O)  und  wird  als  eine  Verbindung  von  Cin^ 
namfl  {IS C,  7H,  20)  mit  Ißt  betrachtet,  während  die  krj- 
itaDisirte  Zimmetsänre  als  eine  Verbindung  von  Cinnamyl  mit 
i  0  und  1  Krystallwasser  angesehn  wird.  Auch  das  von  sei- 
oea  Blausänregehalte  befreite  Bittermandelöl  (14G,  6H,  20) 
gebffit  hierher,  welches  sich  an  der  Luft  in  krystallisirte  Ben« 
soesäore  (14 G,  6H,  40)  verwandelt  und  als  eine  Verbin- 
taig  von  Benzoyl  (l4  C,  5H,  20)  mit  1  U,  als  Benzofl- 
9Qaurstoff  anzusehn  ist,  während  wiederum  in  der  krystal- 
äfften  Benzoesäure  eine  Verbindung  von  Benzoyl  mit  1  At» 
^Merstoff  und  1  At.  Krystallwasser  anzunehmen  wäre. 

Bsläubendss  Oel.  Hierher  gehören  vorzüglich  das  Fuselöl 
^ Eartoffelbianmweins  (SC,   6 H,  1  0)»  bei  125''  siedend. 
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ond  die  flitchtigen  Oele,  welchen  der  Hopfen,  der  Theo  und 
der  Safran  ihre  narkotliohe  \yirkuog  verdanken;  nur  das  des 
Safrans  ist  schwerer  als  Wasser« 

Scharfes  OeL  Schwerer  als  Wasser,  von  blasenziehen- 
der Wirkung.  Das  scharfe  Princip  der  Gmciferen  und  A|lia- 
ceen.  Scheint  wesentlich  Stickstoff  und  Schwefel  za  enthal- 
ten,  da  wenigstens  das  SenfOl  hält:  (4N,  32  C,  2OH9  SO, 

5S). 

» 

b)  Fs8tM  ßiichiiges  Oel,  Camphsr,   Stecuropien, 

Dem  flussigen  flüchtigen  Oel  in  den  meisten  Beziehao^en 
sehr  Mhnlich,  jedoch  bei  gewöhnlicher  Temparatur  fest,  in 
dtr  Wärme  zu  einem  Oel  schmelzend,  nach  von  höherem 
Siedpuncte  und  meistens  von  geringerem  Geruch  und  Ge- 
schmack. Findet  sich  häufig  im  flüssigen  Qel  gal{5st  and  kry- 
staiiisirt  in  der  Kälte  heraus«  Bildet  sich  auch  biswfilea  bei 
der  trocknen  Destillation. 

Scharfe  Campherarten  z  jinemonencßmphsr ,  das  acluurfe 
Princip  der  Anemonen;  Hasel  fpurzcampher  (i^Cj  itUf  40^ 
in  der  Haselwurz;  AUtntcampher  in  der  Alant^worzeL 

Gewürihajte  Campherarten:  Anis-  und  Fenchelcampher 
(IOC,  6 H,  10),  aus  dem  Anis-  und  Fenchelöl  krystallisi-- 
rend;  Rosencampher  (IC,  IH)  im  Rosenöl. 

Terpentineampher  (IOC,  10 H,  20),  sich  im  Terpentin« 
Ol  durch    Wasseraufnahme    erzeugend;      Pfeffernuinzcarr^hmr 
(IOC,  10 H,  10)  im  PfeflFermünzffl;   Cuhebencampher  (16  C, 
14^H,   10)  im  Cubebenöl;    Twika^Ccunph^  oder  Cuvuärir^ 
(IOC,  3H,  20),  das. wohlriechende  Princip  der  Tonkebahiae; 
gemeiner  Campher  (IOC,    8H,     1 0)  vom    Campherbeam; 
Neikencamphsr  (20C,    12 H,    40),    aus  dem  Nelkenöl  kry- 
stallisirend ;  Naphthalin  (SC,  2H),  beim  Einwirken  der  Gltih.« 
hitze  auf  mehrere  organische  Körper,  besonders  auf  Steinkohle^ 
erzeugt,  und  viele  andere»    Die  bekani^teste  von  diesen  Caca^ 
pherarten  ist  der  gemeine  Campher,  welcher  in  regeimäfai^iei» 
Oktaedern  von  0,9687  spec  Gew.  anschiefst,  bei  175^  sdunil^t 
bei  204^  siedet,   durch  erhitzte  Salpetersäure  in  Campherelactre 
zersetzt- wird,    sich  in   1000   Theilen  Wasser  löst,     sich    siait 
Phosphor  und  Schwefel  zusammenscfameben  läfst,    sehr  reioh^ 
lieh  von  kalter  concentriitei  Schwefel-,  Sab -9  Salpeter- 


^ 
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Essigsaare  gelöst  -wird ,  jtrtos  dereh  Wasser  lallbat  Qtid  aacK 
sehr  leicht  in  Weingeist  (zu  CamphergßiH)  j  Aethar  und  ilitob* 
dgeo  and  fetten  Oelen  löslich  ist* 

4)  Fete»  Farblos )  im  festen  Zastande  meist  krystallioisch 
nod  fettig  anznfcihleni  leichter  als  Wasfter,  zwischen  —  20 
nnd  •(*  175^  zu  einem  farblosen  Oele  schmelzend,  erst  über 
300^ siedend  and  sich  dabei  mehr  oder  weniger  zersetzend,  geruch- 
los nod  geschmacklos,  mit  lebhafter,  wenig  rufsender  Flamme  ver- 
breonbar,  durch  Salpetersaure  und  Schwefelsäure  zersetzbar  ,  nicht 
in  Wasser ,  wässerigen  Säuren  und  wässerigen  Alkalien  löslich^ 
dagegen  in  ScIiwefelkohlenstofiF,  Weingeist,  Aether  und  fiäch-« 
tigen  Oelen,  und  mit  Phosphor  und  Schwefel  Terblndbar« 
Bleibt  entweder  auch  bei  längerem  Kochen  mit  wäfsrigan  AI-^ 
lalien  unverändert  und  ungelöst,  ünpersei/bares  Fett,  odax 
wird  darch  dieselben  zersetzt  und  liefert  eine  Seife,  vera^f* 
bares  Fett. 

a)  Ünperaeifbaree  Fett,  Den  Campherarten  Terwandt, 
aber  durch  Mangel  an  Geruch  und  Geschmack  und  durch  Un* 
bsGchkeit  im  Wasser  davon  abweichend.  Hierher  gehören 
unter  andern:  Anibrafett^  in  der  grauen  Ambra,  bei  30^ 
schmelzend;  Paraffin  (1  C,  1  H),  durch  trockhe  Destillation 
erzeogt,  bei  44''  schmelzend;  Aethal  (32C,  34H,  20),  bei 
48*  schmelzend ,  durch  Destillation  mit  Phosphorsänre^  welche 
Wasser  entzieht,  in  Ceten  (320,  32  H),  ein  voltständig  ver* 
jampfbares  Oel,  zu  verwandeln;  Myricin  (16 C,  19 H,  10), 
den  kleineren  Theil  des  Bienenwachses  bildend,  bei  ungefkhr 
eO"  schmelzbar;  Cerain^  ebenfalls  (180,  IQH,  lO),  bei  der 
Veneifang  des  Cerins  entstehend,  über  70^  schmelzend;  Gal^ 
^fitt  (36  0,  Sk>H,  10),  vorzüglich  rn  der  Galle  und  deu 
GaDensteinen ,  bei  137^  schmelzend, 

b)  Ferseißfares  Fett.  Zerfallt  in  'Berührung  mit  Wasser 
vni  einer  stärkeren  Salzbasis ,  besonders  einem  Alkali ,  einer« 
sehs  in  eine  oder  mehrere  Säuren ,  die  sich  mit  der  Silzbasis 
zo  meist  seifen  —  und  pflasterartigete  Salzen  vereinigen ,  andrer«* 
>«ts  entweder  in  einen  süfsen  Syrup,  das  Glycerin^  oder  in 
<in  nicht  Verseifbares  Fett,  wie  Aethal  und  Cerain»  Kann 
tictnchtet  werden  als  eine  den  Naphthaarteu  ähnliehe  Verbin*> 
^g  jener  bei  der  Verseifung  zum  Vorschein  kommenden  Pro- 
bet«, weniger  einer  gewissen  Menge  von  Wasser.  So  kann 
^^  das  Talgfett  ansehn  als  eine  Verbindung  von  4  Atomen 
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Talgsihre  mit  2  Ar.  Glyceriii  weniger  3At  Weiser,  denn 
4  Aft.  Telgfänre  s^  4  (35  C ,  34|  H ,  3^  O)  mit  2  Au  Glyceria 
ft=2(3C,  4H,  30)  geben  (146C,  146H,  20O),  und  zieht 
nun  hierron  3  At«  WessentoS*  and  Seoeri to£E  eb ,  so  bleiben 
(146G,  143 H,  170),  welches  die  Zasemmeasetzung  des  Talg- 
fettes ist«  Nech  den  bei  der  Saponification  erhaltenen  Pro* 
dncten  lassen  sich  die  verseifbaren  Fette  folgendermafsen  «in- 
theilen« 

o)  F^it,  hei  deuen  Perseißmg  eine  flüchtigere  Säure 
mUeUht.  Von  OelconsistenZi  leichter  in  Weingeist  Itfslich,  als 
die  übrigen  Fette,  sich  an  der  Luft  allmalig  zersetzend  and  da- 
bei den  Geruch  der  Saure  entwickelnd,  die  auch  beider  Ver- 
•eifung  erhalten  wird«  Hierher  geh?5rt  anter  andern  das  2>e/- 
phinfetty  im  Delphint^l  enthalten,  und  das  ButUrJett^  in  klei- 
ner Menge  in  der  Buttoc  entixalten  und  ihr  den  Battergerach 
ertheilend« 

ß)  Fett,  bei  deeum  Ferseifung  eine  fixere  Säurs  mu^ 
eiehi. 

DrookenfeU  oiet  trocknendes  fettes  OeL  Constitoirt  £aat 
gänzlich  das  Leinöl,  Mohnöl,  Hanföl,  Nufsöl  u«  m.  Ge- 
biert nur  in  sehr  starker  Kälte,  trocknet  an  der  Luft  in  däo- 
nen  Lagen  ans;  wird  durch  raachende  Salpetersäure  entflaiBait; 
liefert  bei  der  Verseifung  Glycerin  und  eine  der  Oelsäare  ver- 
wandte Säure. 

Oel/eti  oder  schnUerigee  Jettee  OeL  Hauptbestandtheil 
des  Olivenöls,  Hüböls,  Mandelöb  und  der  meisten  übrigeo 
Pflanzenöle,  des  Thrans,  ßieröls  a.  s.  w.;  Nebenbestandtfaeil 
des  Schmalzes  und  Talgs.  Gesteht  bei  geringerer  Kälte,  aU 
das  Trockenfett,  bleibt  an  der  Luft  schmierig;  liefert  bei  der 
Saponification  Glycerin  und  Oelsaure. 

Tülgfett.  Bildet  mit  mebr  oder  weniger  Oelfett  die  ttMi- 
sten  Butter-,  Schmalz-  und  Talgarten  und  läfst  sich  durch 
starkes  Pressen,  so  wie  durch  Behandlang  mit  Weingeist  und 
Aether  vom  Oelfett  befreien.  Krystallisirt  in  feinen  Nadelo, 
schmilzt  ungefähr  bei  60^  und  gesteht  beim  Erkalten  sa  einer 
Casten,  spröden,  wenig  fetten  Substanz*  Zerfällt  bei  der  Ver~ 
seifung  in  Glycerin  und  Talgsäure^ 

Margarinfett.  Findet  sich  in  verschiedenen  Pflanzenölen^ 
wie  Baumöl,  gelöst  und  krystallisirt  in  der  Kälte  heraos, 
vertritt  in  den  thierischen  Schmalz-  und  Talgarten  häufig  das 
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Talgfett  o^r  kommt  neben  ihm*  vor«  Gleicht  ckm  Telgfetv 
iduDÜzt  bei  40^  nnd  liefert  mit  Alkalien  Gljroeiia  und  Mac- 
giiiiuiare. 

Cerin.  Bildet  mit  wenig  Myricin  das  Bienenwachsy 
wachsartig,  acbmilzt  bei  62^»  löst  sich  leichter  in  Weiogeisf, 
ik  das  Myricin ,  und  liefert  bei  der  Verseifong  Cerain  nndk 
HagariBsäare. 

fVaürathftU.  CoBstituirt|  neben  wenig  Oelfett,  den 
Wdhath.  Krystallisirt  blättrig,  schanzt  bei  49^  9  verseift  sich 
Mr  bei  anhaltendem  Kochen  mit  Kali^  wobei  Aethal,  Mac« 
ganosiore  nnd  Oekäore  entstehn* 

5)  Har%.  EnUteht  zum  Theil  durch  Oxydation  der  fliicb* 
tigea  Oele  an  der  Luft.  So  geht  das  Terpentin(d  (10  C,  8  H) 
IB  Colophonioai  (IOC,  6H,  10)  ül^er.  Meistens  schwerer 
ab  Wasser,  farblos  oder  braun,  za  dicklicher  Flüssigkeit 
schmelzbar,  nicht  oder  nur  theilweise  nnzersetzt  vetdampfbar, 
genichlos,  theils  bitterlich,  theils  scharf  schmeckend,  zum  Theil 
Lackmus  rSthend.  Verbrennt  mit  lebhafter,  stark  ruisender 
Flamme.  Löst  rieh  nicht  in  Wasser,  wenig  odec  gar  nicht  ia 
verdünnten  Sauren.  Oft  von  schwach  saurer  Natar  und  dann 
io  Alkalien  löslich ,  zu  Harzteifm  nnd  anch  mit  andern  Salz* 
Basen  zu  salzartigen  VerUndungea  verehibar«  Gröfstentheite 
in  Weingeist,  Aether,  flüchtigen  nnd  fetten  Oelen  löslich,  sn 
welchen  Lösungen  die  Weingeist-  nnd  Oelfimiss«  gehören« 

a)  Hartharz.  Fest,  spröde,  selten  krystallinisdi,  sdiwe^ 
müi  Wesser,  theils  leicht  in  Weingeist  löslich  und  nicht 
scharf,  wie  Colophonium,  Mastix,  Sandarach,  ScheIia<;fK;  theUs 
leicht  in  Weingeist  löslich  und  scharf,  wie  das  Uars  .der  £ti- 
phorbia- Arten,  des  Seidelbastes,  der  Jalappo,  des  Guajaks; 
theils  sehr  wenig  in  Weingeist  löslich ,  wie  Copil,  Bernstein 
(ihrem  Hauptbestandtheile  nach)  und  Asphalt» 

b)  JVtichharz.  Von  schmieriger  Consistenz,  theils  Incht 
in  Weingeist  löslich  und  dabei  meistens  scharf,  wie  das  Weieh«^ 
han  des  Pfeffers  tu  s.  w.;  theils  nicht  in  W^iogsist  löslich 
mid  nicht  scharf,  wie  der  ans  der  Mistel  und  der  Stechpalme 
so  gewinnende  Fogeüeim. 

c)  Federharz  y  Kautschut.  Weich,  elastisch,  nicht 
schmierig,  leichter  als  Wasser,  wird  dnrch  Schmelzen  in  eine 
tlieerartigo  Masse  verwandelt,  erweicht  sich  ein  wenig  im 
Wasser,  löst  sich  nicht  in  wässerigen  Alkalien  und  Weingeis'r, 
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schwillt  in  Aether  nndl  fluchtigen  nnd  fetten  Oelen  bedenteod 
moi  iind  hildet  damit  eine  dicklich«  Losung. 

6)  Harziger  Farbstoff.  Von  theiis  lebhafter,  theils  daok- 
ler  Farbe ,  bald  spröde  /  wie  Hartharz ,  bald  schmieng, 
wie  Weichhars;  meistens  schmelzbar«  Wird  dareh  stärkere 
Hitse  zerstört  nnd  an  Luft  nnd  Licht,  so  wie  durch  Chlor 
gebleicht.  Löst  sich  nicht  oder  sehr  wenig  in  Wasser,  da- 
gegen meistens  leicht  in  wKsserigen  Alkalien,  Weingeist,  Ae- 
ther und  Oelen*  Die  Auflösungen  zeigen  lebhafte  Firbang. 
Zum  harzigen  FarbstofiFe  gehört  u.  a. :  das  Blattgrün  o^er 
Chlorophyll^  eine  schwarzgriine  schmierige  Masse,  welcher  die 
griinen  Pflanzentheile  ihre  Farbe  verdanken ;  der  gelbe  Farb- 
stoff der  Curcuma- Wurzel,  welcher  mit  Alkalien  rothe  Ver- 
bindungen eingeht,  des  Gummigutts,  Orleans  und  der  gelbes 
Seide,  und  der  rothe  Farbstoff  der  gekochten  Krebse,  des  ro- 
then  Sandelholzes,  des  Safflors  und  der  untfchten  Alkanna- 
wurzel. 

7)  Extractiper  Farbstoff.  Oft  krystallisirt,  theils  leb- 
haft, theib  dunkel  gefärbt,  zum  Theil  sublimirbar,  dorch 
Licht  und  Luft,  Chlor  und  Salpetersäure  verschieden  leicht 
zerstörbar,  in  Wasser  und  Weingeist  ungelahr  gleich  gut  lös- 
lich, meistens  nicht  in  Aether  und  Oelen.  Die  Farbe  seiner 
Auflösungen  zeigt  oft  auffallende  nnd  entgegengesHzte  Abän- 
derungen bei  Zusatz  von  Säuren  oder  Alkalien;  so  wird  der 
violette  wässerige  Aufgufs  der  Veilchen  nnd  anderer  blauer  61a- 
men  durch  Säuren  roth  und  durch  Alkalien  grün,  und  der 
karmesiuBOthe  Aufgufs  der  Cochenille  fSrbt  sich  mit  Säuren 
gelbroth,  mit  Alkalien  violett.  Fügt  man  zu  der  wässerigen 
Auflösung  des  Farbstoffes  Alaun  und  etwas  AlkaK,  so  reifst 
£e  gefüllte  Alaunerde  den  Farbstoff  mit  sich  nieder,  eine  leb« 
haft  gefärbte  Verbindung  erzeugend  ;  die  meisten  Farblaeh 
sind  solche  Verbindungen  von  Alannerde  mit  Farbstoff.  Za 
dem  gelben  extractiven  Farbstoffe  gehört  u.  a.  das  Gelb  der 
Quercitronrinde ,  des  Gelbholzes,  Waus,  Safrans,  die  jedoch 
hinsichtlich  der  Haltbarkeit  und  anderer  Verhältnisse  die  gröfs-* 
ten  Verschiedenheiten  zeigen.  Zu  dem  rothen  gehört  du 
Krapprtdh  und  der  Krapppurpur ,  von  welchen  vorznglicb 
das  erstere,  welches  krystallisirbar  und  sublimirbar  ist,  die 
schönsten  und  dauerhaftesten  rothen  Farben  liefert;  das  Cbc- 
cuMroth   oder    Carminiun^f    in    der    Cochenille    und    andern 
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CMCosimn  Ml  H««ise.  in  feinen  rothen  KryMallen  zu  erhalten, 

im  ' 

Dit  wenig 'Alannerde  oder  Zinnoxyd  den  Ca^min  bildend;  das 
Roth  de$  Pernamhuki^  welches  ähnliche,  aber  weniger  daaer- 
bft»  Farben  Uefert,  ^•^  Rämatin  oder  der  Farbstoff  des  Blaa- 
\ßhn,  in  kkiben  gelbrothen  Krystallschuppen  sich  darstel* 
kody  mehr  ins  Violette  sich  neigende ,  leicht  zerstörbare  Far- 
bat  liefernd ;  das  Fitchtmröth  y  welches  sich  aus  dem  in  den 
Flecbtsn  enthaltenen  farblosen  Erythrin  beim  Zusammenstel- 
len derselben  arit  WilSs^rigeni  Ammonial:  an  der  Luft  erzengt 
lad  In  der  OrseilU  in  einem  violetten ,  im  Lackmus  in  ei— 
MB  mehr  blaoen  Zustande  enthalten  ist.  Endlich  findet  sich 
eifl  sehr  leicht  serstörbarer,  durch  Säuren  sich  rtfthender,  durch 
AftaGen  grünemier  violetter  Farbstoff  in  vielen  blauen,  vio- 
Iiftei,  desgleichen,  durch  vorhandene  Säuren  geröthet,  auchpn 
rethcft  Blumen ,  Beeren ,  Blättern  und  Wurzeln ,  wie  in  Veil- 
diea,  Rosen,  Heidelbeeren^  schwarzen  Trauben,  KirscheOi 
totheo  Rüben ,  Kohl  n.  s.  w» 

8)  Gerhstoffl  In  allen  adstringirtnd  schmeckenden  FAaa- 
zentiieilen.  Farblos,  von  herbem  Geschmack ,  Lackmus  röthend. 
Bewirkt  mit  Eisenox^dsalzen  theils  eine  blauschwarze  Färbung 
Dod  Fällung,  theils  eine  olivengrüne ,  die  allmäUg  in  Braoa 
übergeht ,  und  wird  hiernach  in  eisenbläuenden  nnd  eisengrii- 
Bcaden  eingetheilt. 

a)  Bisenbläuender  Gerbstoffe  Eichengerbsäure  (18 C,  8H, 
130).  Vorzüglich  reichlich  in  den  Galläpfeln  enthalten,  durch- 
sieMig,  nicht  krystallinisch,  spröde.  Er  verbrennt  mit  lebhafter 
Flamoie,  wird  durch  Chlor,  Salpetersäure  und  Vitriolöl  Zer* 
f(9r^  Verwandelt  sich,  in  wässeriger  Lösung  der  Luft  dargebo- 
ten, in  Kohlensäure,  Gallussäure  und  eine  braune,  wenig 
ISffidte  Materie,  den  oxydirten  Gerbstoff,  löst  sich  leicht  in 
Wasser  und  "Weingeist,  schwierig  in  Aetber.  Wird  aus  «ei- 
^  wässerigen  Lösung  durchs  Schwefelsäure  und  Salzsäure  als 
ose  harzartige  Materie  gefällt.  Geht  Verbindungen  mit  Salz- 
Baien  ein,  fälk  viele  schwere  Metalloxyde  und  ihre  Auflö- 
SBDg  in  Säuren  mit  oft  ausgezeichneter  Farbe  und  bildet  na- 
■eatfich  mit  Eisenoxyd  eine  blauschwarze  Verbindung,  Welche 
fa  schwarse  Princip  der  Tinte  tmd  der  schwarzgefärbten  Zett- 
le ansmacIlU  Fällt  die  wässerige  Lösung  der  meisten  organi- 
Kba  Salzbasen  und  ihrer  S&lze  und  bildet  mit  Thierleim, 
IX.  Bd.  Rrrrr 
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Eiweifsstod'  und  den  damit  verwandten  Stoffen  in  Wasser  und 
Weingeist  unauflösliche  Niederschläge. 

b)  EisengrünencUr  Gerbstoff,  bis  jetzt  vorzüglich  aus  dem 
Katechu  als  Katechusäure  (15  C,  6  H,  60)  in  reiner  Gestalt 
dargesteUt,  bei  der  es  jedoch  auffallend  ist^  dals  sie  dea 
Thierleim  nicht  fällt. 

9)  Stichstofffi^ie  bittre  und  narhotUche^  den  organischen 
Salzbaaen  ähnliche  Principien.  Farblos ,  krystallisirbar,  ohne 
Wirkung  auf  Pflanzenfarben ,  meistens  weniger  in  Wasser  als 
in  Weingeist  löslich,  mit  den  Säuren  keine  salzartigen  Verbin- 
dungen liefernd. 

a)  Bittere:  Salicin  (8C,  5H,  40),  das  bittere  Princip 
der  Weidenrinde,  in  geraden  rhombischen  Säulen  krystallisi- 
rend,  sehr  bitter,  in  ungefähr  18  kaltem  Wasser  oder  Wein- 
geist, reichlicher  in  wässeriger  Salz-  und  Essigsäure  und  Al- 
kalien löslich.  Phlorizin  (8C^  5H,  4  0),  in  der  Wurzel- 
rinde des  Apfelbaumes,  seidenglänzende  bittre  Nadeln,  in  1000 
Wasser,  leichter  in  Säuren  und  Weingeist  löslich.  ^  Qucusin 
(IOC,  6 H,  30),  im  Quassiaholze,  unerträglich  bittere  Säu- 
len, in  222  Wasser,  wenig  in  Aether,  reichlicher  in  wässe- 
rigen Säuren  und  AlkaKen,  sehr  reichlich  in  Weingeist  lös- 
lich. Columbtn  (14  C,  7H,  20),  in  der  Columbowdrzel, 
gerade  rhombische  Säulen,  wie  Wachs  schmelzend,  änberst 
bitter ,  wenig  in  Wasser,  leichter  in  Essigsaure',  Weingeist  pnd 
Aether  löslich« 

b)  Narkotische:  Pihrotoxin  (IOC,  6H,  40),  in  den 
Cockelskörnern,  nadeiförmig,  sehe  bitter  und  narkotisdi,  löst 
sich  wenig  in  Wasser,  leichter  in  wässerigen  Säuren  und  AI« 
kalien,  so  wie  in  Weingeist  und  Aether.  Meconin  (10  C, 
5H,  40),  im  Opium,  gerade  rhombische  und  sechsseitige 
Säulen;  bei  90^  schmelzend,  unzersetzt  destillirbar,  von  schare 
fem  Geschmack,  in  266  kaltem  Wasser,  leichter  in  Sauren^ 
Alkalien,  Weingeist  und  Aether  lösKch.  ^nthiarin  {t4  O^ 
10 H,  50),  im  Antbiarupas;  glänzende  Blättchen,  bei  220** 
schmelzend,  von  furchtbarer   narkotischer  Wirkung. 

10)  Stickstofffreie  siifse  Verbindungen. 

Glycyrrhizin  y  in  der  Süfsholzwurzel ;  gelb',  durchsichtig^ 
harzähnlich,  nicht  kiystallinisch ,  nicht  der  Weingähruag  fä-^ 
hig,  leicht  in  Wasser  und  Weingeist  löslich,  aus  ersterena 
durch  Sauren  und  schwere  Meulisalze  iallbar.     Glycerin  C3  C, 
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4H,  30),  bei  der  Veneifong  der  Fette  entttehead;  farblo«- 
ser,  sehr  siifset  Symp,  nicht  der  Weiogähiong  fähig.  Schleim^ 
sucker  ^  in  mehreren  Filanzensäften  utid  im  Honig ;  farblo- 
ser^  sehr  süfser  Synip,  der  Weingährong  fähig,  sehr  leicht  in 
Waiser  und  Weingeist  löslich«  Krümelzucher  (12  C,  14  H, 
14  0),  Jn  vielen  Füanzensaften ,  wie  Trauben  und, andern 
Obstaiten,  im  Honig  und  diabetischen  Harn,  auch  aus  Stark« 
mehl,  Holzlaser  u.  s.  w.  ^n  erzeugen;  undurchsichtige,  aus 
feiDen  Nadeln  bestehende  Körnchen,  weniger  siifs,  als  gemei* 
Ber  Zacker;  der  Weingährung  fähig,  leicht  in  Wasser,  wenig 
in  Weingeist  löslieh.  Gemeiner  Zucker  (12  C,  11 H,  HO), 
im  Zackerrohr,  Ahomsaft,  der  RunkeLrübe  u*  s«  w.;  wasser- 
lelle  schiefe  rhombische  Säulen ,  der  Weingährung  fähig,  leicht 
ifl  Wasser,  wenig  in  Weingeist  löslich«  Milchzucker  (12  C, 
10 H,  10 O)^  in  der  Milch;  vierseitige  Säulen  von  schwach 
sizlsem  Geschmacke,  geht  nur  schwierig  in  Weingährung  über, 
braucht  6  kaltes  Wasser  zur  Lösung  und  ist  in  Weingeist 
gaoz  onlöslich.  Mannazucker  (12C,  14  H,  120),  in  der 
Blanoa;  feine  Nadeln  von  schwach  süfsem  Geschmack,  der 
Webgähmng  unfähig,  in  5  kaltem  Wasser,  sehr  wenig  in  kal- 
tem, reichlich  in  heifsem  Weiogeiste  löslich. 

11)  PflanzenschUinu  Geschmacklos,  bildet  mit  kaltem 
Wasser  eine  dickliche  Verbindung,  löst  sich  nicht  in  Wein- 
gö»t 

Gewöhnliches  Gumnd,  löst  sich,  in  Wesser  zu  einer 
scUtimigen  Flüssigkeit  auf;  hierher  gehört  vorzüglich  das 
mbische  Gummi  (12 C,  11  H,  HO).  Bassorin^  besonders 
in  Tragantbgummi  enthalten,  ^quillt  in  Wasser  zu  einer  vo- 
kmiDÖsen  Gallerte  auf,  ohne  sich  zu  lösen.  Pektinaäure^ 
dem  Dassorin  ähnlich,  doch  leicht  in  wässerigen  Alkalien  lös» 
fich,  daraus  durch  Säuren  als  eine  Gallerte  ausscheidbar  und 
nch  wie  eine  sehr  schwache  Säure  verhaltend*  •  ^ 

12)  SiärkmehL  Geschmacklos,  in  kaltem  Wasser  fast 
onbslidi,  mit  heifsem  eine  dickliche  Verbindung  bildend,  un-» 
ICflich  in  Weingeist,  wird  durch  Kochen  mit  sehr  verdünnter 
Schwefelsäure  erst  in  Gummi,  dann  in  Krümelzueker  verwan- 
Wt.  Gemnnes  Siärkmehl  (12C,  10  H,  lOO),  sehr  ver- 
kettet in  den  Pflanzen ,  besonders  in  ihreil  Samen  und  Knol- 
ko;  weilse,  nnregelmäfsige  Körnchen,  aus  concentrischen 
Sdiichten    bestehend)    bildet   mit   kochendem   Wasser    einen 

Rrrrr  2 
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Kleister  und  ibh  lod  bei  6egen,wart  von  Wasser  eicfe  danksU 
violette  VerbinduDg.  FUchtenstärkmehl ,  im  islindisohea 
Moos  und  abdem  Flachte«;  hornartig,  spröde,  löst  sich  ia 
kochenden  Wasser  zu  eioer  dicUichen  Flüssigkeit,  die  beim 
^kaken  za  einer  Gallerte  gesteht,  färbt  sich  mit  lod  grün-- 
brenn»  InuUn^  rorzüglich  in  der  Wnrzel  ^iger  SyngeDesi- 
eten;  giebt  mit  kochendlem  Wasser  eine  dünnsehleimige  Lf({* 
sung,  aas  der  es  beim  Erkalten  in  weilseh  Körnchen  nieder* 
ftUt;  färbt  sich  mit  lod  grünlichgelb. 

ii)  Hnmin,  Moder,  HumussSure  (120^  6H,  60). 
Entsteht  voraäglich  bei  der  Verwesung  des  Holzes  nnd  an- 
derer organischer  Stoffe ,  findet  sich  daher  in  der  Dammerde, 
dem  Torf,  der  Braunkohle  n.  s.  w.  Braanschwarze ,  glänzen- 
de, spröde  Masse,  ein  braunes  Pulver  liefernd,  nicht  schmelz- 
bar, sehr  wenig  in.  Wasser  nnd  Weingeist,  reichlich  mit 
dunkelbrauner  Farbe  in  wässerigen  Alkalien  löslich  und  mit  ih- 
n^  und  andern  Salzbasen  saltartige  Verbindungen  bildend. 

IL'  Stickstoffhaltende  organische  Verbin- 
dungen* 

a)  Stickstoffhaltende  orgienische Säuren.  Von 
sehr  schwach   saurem  Charakter« 

Anfser  der  AUantoiuäurß  (2N,  4  C,  3H,  3  O),  der 
ChoUdüTB  und  wenigen  andern  gehtfrt  hierher  vorzüglich  dU» 
üamiäurs  (4N,  IOC,  4H,  6  0),  im  Harn  der  meisten 
Thiere  und  in  vielen  Harnsteineut  Weifse,  glänzende  Kry-» 
stallschuppen ,  geschmacklos,  Lackmus  kaum  rOtbend;  liefeiC 
beim  Erhitzen  für  sich  und  bei  der  Behandlung  mit  andern 
Stoffen  Ton  allen  organischen  Verbindungen  die  mannigfaltig* 
sten  nnd  merkwiirdigf  ten  Zersetzungsproducte  und  '  ist  beson* 
ders  dadioreh  charakterisirt,  dafs  si«  mit  Salpetersäure  sax 
Trockne  abgedampft  einen  purpurrolhen  Rückstand  laCst« 
L<{st  sich  höchst  wenig  in  Wasser,  nicht  in  Weingeist,  leicht 
in  wässerigem  Kali  und  Natron. 

b)  Organische  Salzbasen,  Alkaloidet  Oelig  oder 
krystallisirt ,  oft  alkalisch  reagireod,  meistens  von  auffallender 
medicinischer  Wirkung.  LOseh  sich  meistens  besser  in  Wein* 
geist,  als  in  Wasser.    Vereinigen  sich  mit  Sturen,  die  sie  siun 


Verbindungen,  organiiche*  1715 

Tbail  fognr  neotraliiireii ,  sa  oft  kfysuOisirbaiMi  üliigta  V«f * 
biodoDgeD. 

o)  OeligB  JUkalotd^.  Otlig,  onzerteut  VerdMipfW.  Hitr« 
htr  gehören  vorsüglich:  Nicotin  ^   das  Wurksame  des  Tabaks ; 
vasserhelles  Oel,    schwerer    als  Wasstr,    bei  240^   siedtnlf 
Carcoaia  rötbend,    Toa  stärkt«  Geruch  on4  heftiger  ^   sckaif 
oarketiMh«  Wirkung;    mischt  sich   mit  Wasser,    Weüsgtist 
OBjl  Atther  aacb  allen  Verhiltoissen  und  aeulralisirt  die  Sau- 
m.    Conän  (IN,  12C,  14 H,  lO),    das  giftige  Princip  de« 
SfiUerliogs;    ein  wasserhelles  Oel,  tob  0390  tpec»  Gew.,  bei 
187"  fitdend,    Cnrcnma  rtfthend,    tob  dorchdriageodeiB  Ge- 
roch,  widrig  scharfem  Geschmack  ^und  äufserst  gilUger,  scharf 
aarkotischer  Wirkung«      Nimmt   beim   Sehiittelo   aiit  Wasser, 
vvUms  blofs  -p^jf  Coniia  löst,    ein  wenig  Wasser  io  sich  auf 
und  erbak  dadurch  di|  merkwürdige  Eigenschaft,    sich  beim 
Erwärmen  zu  trüben,   beim  Erkalten  wieder  su  klSren,    well 
Bch  in  der    Wiirme  das  au^cBOBunene  Wasser  ausscheidet 
noJ  in  der  Kälte  wieder  löst«    ^eutralisirt  die  Säuren ,  mischt 
sich  Idicht  mit  Weingeist,  Aether  und  Oelen. 

ß)  JDy$ialUiü§cAe  AlkalQid$.  Farblose  Krystalle ,  nicht 
odtr  nur  theilweise  unzersetst  verdampfbar ,  tfaeils  von  rein 
bitlerer,  theils  von  narkotischer,  theils  von  •charfier  Wur- 
koag. 

Zu  itk  biiUm  gehören  vorzüglich:  ChirUn  (IN,  20  C, 
15H,  20)  und  Cinohonin  (1N,Q0C,  llH,  10),  die  zwei 
wirksasMin.  Stoffe  der  Chinarinden ,  seht  bitter ,  schwach  allm- 
iiich  reagiread,  sehr  wenig  in  Wasser  löslich,  die  Sauren  neu« 
tralisirend  und  damit  viele  krystallisirbare  Salze  erzeugend. 
Die  Salze  des  Ckinios  sind  weniger  löslich,  als  die  des  Cincho- 
Dios,  dagegen  löst  sich  das  Chinin  viel  leichter  in  Weingeist^ 
als  das  Ginchonin,  und  ist  auch  in  Aether  löslich,  der  das 
Cischonio  nicht  aufnimmt.  Aricin  (1  N^  20C,  12H,  30), 
iatoCnsco- China,  bitter  und  herbe,  nicht  in  Wasser,  leicht 
in  Weingeist  und  auch  in  Aether  löslich. 

Zu  den  narkotischen  gehören  u.  a.  Airopin  (IN,  34 C, 
28H,  60),  in  der  Belladonna;  zarte  Nadf In,  leicht  schmelz-f 
W,  alkalisch  reagirend,  geruchlos,  widrig,  bitter,  äufserst 
pUag ,  die  Pupille  sUrk  erweiternd ,  leicht  sersetzbar.  /f^os- 
«jmnuny  im  BUsenfcraut,  von  ähnlichen  Eigenschaften,  jedoch 
▼OB  widrig  beilmdem  Geschmack.    Datwrin^    im  Stechapfel» 
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verhSIt  sich  ähnlich,  schmeckt  bitter  und  scharf.      Im  Opiam 
sind  5  Alkaloide  entdeckt  worden,    welche  alle  narkotisch  zu 
wirken  scheinen,  nämlich:  Morphium  (IN,  34 C,  20 H,  80), 
Narkotin  oder  Opian  (1  N,  40C,  20H,  120),  Codein  (1  N, 
31C,  20H,  50),    Thebain  (IN,  25C,    14H,  40),     Nar^ 
cein  (IN,  28  C,  20 H,    12  O).      Von  ihnen  das  wichtigste 
wegen  seiner  Menge  und  Wirksamkeit  ist  das  Morphium ,  ^nrel- 
ohes  in  geraden  rhombischen  Säulen  krystallisirt ,  leicht  schmelz- 
bar ist,  bitter  schmeckt,  Curcuma  röthet,    durch  Salpetersäure 
geröthet,  durch  salzsaures  Eisenoxyd  gebläut  wird,    die  Säa- 
ren  völlig  nentralisirt  und  leicht  in  wässerigem  Ammoniak  und 
Kali,  aber  nicht  in  Aether  löslich  ist.  Die  giftige  Wirkung  der 
von   Stryoknoä-- Arten   erhaltenen  Substanzen,    namentlich  der 
Ignazbohne,  der  Krähenangen,    des  Schlangenholzes,  der  fal- 
schen Angusturarinde  und    de^    Tieute->Upas  sind  von  ihrem 
Gehalte  an  Strychnin  (IN,    30 C,    16H,   30)  und  Brucin 
(IN,  32C,  18H,  6  O)  abzuleiten.      Ersteres  krystallisirt  in 
regelmäfsigen   Oktaedern    und    übertrifft    vielleicht  alle  Alka- 
loide an  bitterem  Geschmack  und  narkotischer,  Starrkrampf  er- 
regender Wirkung«     Ob  das  in  seidenglänzenden  Nadeln  kry- 
stalUsirende  CoffHn  (IN,  4C,  2iH,   lO),   was  nicht  Mob 
im  Kaffee,  sondern  auch  im  Thee  als  Theiih  und  im  Gnarana 
als    Guaranin    aufgefunden    ist   und    weder    pikalisch    reagirt^ 
noch  die  Sänren   nentralisirt,    schwach   narkotisch  wirke,    ist 
unentschieden.  Dasselbe  gilt  vom Amygdalln  (IN,  40C, 3iH, 
260),  weichesaus  den  bittern  Mandeln  erhalten  wird  und  beim 
Erhitzen    mit   Alkalien    in    Ammoniak    und    Amygdalinsäure, 
beim  Znsammenstellen  mit  Emulsin  und  Wasser  in  Dlausäare, 
Bittermandelöl,   Zucker  und  vielleicht  auch  Ameisensäure  zer- 
fiOlt. 

Zu  den  scharfen  Alkaloiden  gehören  nl  a.  i  Delphinm 
(IN,  27C,  14 H,  20)  in  den  Stephanskörnern.  Fsratrin 
(IN,  34C,  21iH,  60)  in  der  weifsen  Niefswnrz.  Colchi^ 
ein  in  der  Zeitlose.  Emetin  (IN,  30 C,  24 H,  80)  in  der 
Ipecacuanha.  Piperin  (IN,  40C,  22H,  80)  im  schwarzen 
Pfeffer,  von  wenig  basischer  Natur.  Asparagin  (2N,  8C, 
8H,  60)  in  den  Spargeln,  der  Eibischwurzel  u.  s.  w.;  eben- 
falls wenig  basisch,  bei  der  Behandlung  mit  Alkalien  in  Am- 
moniak.und  in  A$parag8äure  (1N,8C,5H,60)  zerfallend. 
An    die  hier    aufgeführten    Alkaloide   des  Pflanzenreichs 
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schliefsen  sich  folgende  thierbche  StofFe  an:  Harncioff  (IN, 
iCj  2H9  Ip),  der  wichtigste  Bettandtheil  des  Harot  der 
Singethiere ;  wasaerhelle  vierseitige  Säaleo,  gerachloSy  von  küh- 
lend scharfem  Geschmackei  beim  Erhitzen  in  Ammoniak  und 
zurüdibleibende  Cyanursaure,  nnd  bei  Berührung  mit  Wasser 
und  Thierschleim  oder  andern  thierischen^  Stoffen  in*  kohlen- 
saures Ammoniak  zerfallend,  leicht  in  Wasser  und  Weingeist 
ISslich,  mit  Salpeter-,  Klee-  und  Weinsäure  schwer  lösliche,, 
krystallisirbare  Verbindungen  erzeugend.  Taurin  (IN,  4C, 
7H,  iOO)  in  der  Ochsengalle,  wasserhelle  gerade  rhombi- 
sche Säulen,  von  frischem  GeschuMick,  nicht  durch  Salpeter- 
säure sersetzbar^in  15  kaltem  Wasser,  sehr  wenig  in  Wein- 
geist löslich.  Blasenexyd  (2N,  5G,  2H,  2  0),  selten  in 
Harnsteinen  varkommend;  spitze  quadratische  Oktaeder,  kaum 
in  Wasser  und  Weingeist,  leicht  in  Säuren  zu  salzartigeo- 
Verbindungen  löslich« 

<^Indiff erente  stickstoffhaltende  Vejrbindttn- 
gen.  Weder  durch  saure  odier  alkalische  Reaction,  noch  durch 
medicinische  Wirkung,  noch  durch  Färbung  ausgezeichnet. 

a)  Süf$e.  GaUensüJa  oder  Pikrohielj  Hauptbestand theä 
der  Galle,  krystallisirt  in^  undurchsichtigen  Körnchen,  sehe 
sab,  leicht  in  Wasser  und  Weingeist  löslich.  Leim^üfs,  beim 
Einwiiken  des  Vitriolöls  auf  Leim  entstehend,  in  wasserhel- 
len Tafeln  von  sülsem  Geschmack  anschieCsend ,.  wenig  ii» 
Wasser,  nicht  in  Weingeist  löslich.    ' 

ß)  Scharfschmechende.  Das  Osmazam,  welches  in  den 
mosten  festen  und  Aussigen  Theilen  der  Thiere  in  kleine 
Menge  vorkommt  und  der  Fleischbrühe  ihren  gewürzhaften 
Geroch  und  Geschmack  ertheilt,  ist  in  unreinem  Zustande  als 
ein  braunes,  sehr  leicht  in  Wasser  und  Weingeist  lösliches, 
durch  Gerbstoff  fällbares  Extract  erhalten. 

y)  Gesehmacjbloae,  Hierher  gehören  die  wichtigsten  Nah- 
ningsstoffo ,  onkrystallisirbar ,  farblos  oder  gelblich ,  durch- 
scheinend-,, spröde,  elastisch,  hornahnlich.  Speiehilstoff ,  im 
Speichel^  Blut  u.  s«  w.,  leicht  in  Wasser,  nicht  in  Weingebt 
toilich,  durch  Gerbstoff*  nicht  fällbar«  Thierleim  oder  Gal* 
itrfe^  bildet  viele  thierische  Gewebe,  wie  Lederhaut,  seröse 
U^Qte,  Sehnen,  Ligamente,  Knorpel  und,  neben  Kalksalzen, 
Knochen;  wenigstens  bilden  sie  alle,  nachdem  man  sie  durch 
Waschen  mit  ksdtem  Wasser  von  fremdartigen  Stoffen  befreit 
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hat,  bei  laDgerem  Kochen  mit  Wasser  eine  LtimauQösoBg. 
Der  Leim  quillt  in  kahem  Wasser  zu  einer  Gallerte  auf^  oHq« 
sich  bedeutend  zu  lösen,  giebt  mit  heifsem  Wasser  eine  Auf- 
lösüngy  die  beim  Erkalten  zu /Gallerte  gesteht,  löst  sich  nichl 
in  Weingeist  I  wird  durch  ein  Gemisch  von  Alaun  und  Koch- 
salz,  durch  schwefelsaures  Eisenoxyd  und  einig«  apiiere 
schwere  Metallsalze  und  durch  Gerbstoff  gefällt;  das  lohgo-^ 
gerbte  Leder  ist  als  eine  Verbindung  von  Gerbstoff  mit  der 
leimartigen  Substanz  zu  betrachten,  die  die  Lederhaut  bildet. 
Der  Knorpelleim  oder  das  Chondrin  unterscheidet  sich  vom 
gewöhnlichen  Leim  vorzüglich  dadurch,  dafs.er  durch  Essig- 
säure fällbar  ist.  Eittfeifastoff  findet  siqh  im  Eiweifs,  Eigelb, 
filutwasser,  Chylus  und  vielen  andern  tbierischen  Theileo* 
Löst  sich  leicht  in  kaltem  Wasser  zu  einer  schleimigen  Flüs- 
sigkeit ^  nicht  in  Weingeist,  wird  durch  Schwefel-,  Salz - 
und  Salpetersäure  I  durch  viele  schwere  Metallsalze  und  dourcb 
Gerbstoff  gefällt ;  er  gerinnt  noch  unter  der  Siedhitze ,  d.  h.  er 
geht  in  eine  nicht  mehr  in  Wasser  lösliche  Materie,  den  ^m^ 
ronnenen  Blweijsstoff',  über«  Die  Ursache  dieser  Veränderung^ 
ist  nicht  genau  bekannt,  Thierische  Stoffe,  die  sich  dem  ge- 
ronnenen Eiweifsstoff  ähnlich  verhalten,  sind:  der  Faserstckff^ 
der  gröfstentheils  die  Muskeln  und^  neben  Blutroth,  den  Biat- 
kuchen  bildet,  der  Thierechleim ,  welcher  den  wichtigsten  Be-* 
standtheil  in  den  Secreten  der  Schleimmembranen  ausmacht^ 
und  die  Hornaubstanz,  aus  welcher  Oberhaut,  Haare^  Federn^ 
Nägel,  Klauen,  Hufe,  Hörner,  Schildpatt  u.  s.  w«  bestehn« 
Kässtoff,  vorzüglich  in  der  Milch  enthalten ;  gerinnt  nicht 
durch  Siedhitze,  dagegen  durch  Essigsäure,  löst  sich  ein  vire- 
nig  in  kochendem  Weingeist  und  unterscheidet  sich  durch 
diese  drei  Verhältnisse  vom  Eiweifsstoff,  dem  er  übrigens  sehr 
ähnlich  ist.  • 

Das  Pflanzenreich  liefert  folgende,  dem  Kässtoff  und  Ei  weilssfoff 
ähnliche  Principien«  Emulsin  oder  Pßanzeneiweifs,  in  vielen  Sa- 
men, wie  Mandeln,  und  in  den  meisten  Pflanzensäften ;  löst  sich 
leicht  in  Wasser,  ist  sowohl  durch  Siedhitze  als  auch  durch 
Essigsäure  gerinnbar  und  löst  sich  nicht  in  Weingeist»  GUadin 
nnd  Kleber.  Beim  Auswaschen  von  Getreidemehl  mit  Waaaer 
bleibt  ein  Gemisch  dieser  beiden  Stoffe,  durch  heiisen  Wein« 
geist,  der  das  Gliadin  löst,  scheidbar.  Das  Gliadin  löst'  sich 
nicht  in  Wasser,  aber  in  wässerigen  Saureo  und  ein  wenig  in 


Verbindungen^  organische«  1719 

Winogeist«    Der  Kleber  löst  sich  nicht  io  Wasser  und  Wein- 
geist, aber  in  wässerigen  Sauren«     Er  hat  die  Eigenschaft,  Stärk- 
mehl,  mit  dem  er  unter  Zusatz  von  Wasser  digerirt  wird,  in 
Zacker  zu  verwandeln«       Diese    Kraft    ^ird   noch  sehr  veT'* 
mehrt,  wenn  der  Samen,  in  welchem  sich  der  Kleber  befin- 
det, zu  keimen  angefangen  hat,  wobei  der  Kleber  eine  kleine 
UalDderang   erleidet  nnd    sich  in  dettgekelmten  Kleber  oder 
in  AuDiasias  verwandelt,  welches  grofse  Mengen  iron  Stärk- 
mehl  in  Zvcker  aberzardhren  vermag.       Dieses  Verbalten  ist 
wichtig  fär  die  Lehre  des  Keimens  und  der  Bier-  und  Frucht- 
branotweinbereitung,"  wo  in    dem    Maiscbprocesse    das   Dia- 
stas  das  Malzes   beim  Digeriren   mit  Wasser   das  dargebotene 
Stirkmehl  in  Zucker«  verwandelt  und  sich  selbst  in  der  süfsen 
Flüssigkeit   löst;     geht  nun   diese   in  Weingährung   über,     so 
erieidet  das  aufgelöste   Diastas   eine   neue  Veränderung ,    nnd 
scheidet  sich  als  Hefe  ab,   ein  Körper,   der  im  Stande  ist,  in 
Wasser  gelösten   Zucker   in  Xjährung  zu    bringen,     d«  h*   in 
Webgeist  und  Kohlensäure  zu  zersetzen,    und  welcher  nach 
oenem  mikroskopischen  Untersuchungen   aus  einer  Piizart  be- 
steht, so  dafs  vielleicht  anzunehmen  ist,   der  GahrungsproceEs 
stehe  mit  dem  Leben  dieser  niedern  Püanze  in  einem  Causal- 
oezDS. 

d)  Stickstoffhaltende    organische   Farbstoffe. 

Indigo.     In  mehreren  Arten  von  IndigofeM^,    Polygonum, 
Neriam  n.  b.  vr.  findet  sich   das  Indigtveifa   (IN,  16C,  6B, 
20);  welches  sich    bei  Luftzutritt  in   Indlghlau  (IN,    16 C, 
SH,  20)  verwandelt.     Ersteres  ist  ein  weifses,  in  wässerigen 
Alkalien    mit   gelber   Farbe   lösliches    Pulver;    letzteres  findet 
sich  nnwein  im  käuflichen  Indig   und   wirf  durch  Sublimation 
desselben  rein  erhalten  in  kupferrothen ,     glänzenden  Sseitigen 
Hideln ,  welche  ein  blaues  Pulver  liefern*     Es  verflüchtigt  sich 
beim  Erhitzen  unzersetzt   in*  purpurrothen  Dämpfen,    lö9t  sich 
nicht  in  Wasser,  wässerigen  Alkalien  und  den  meisten  Säuren, 
lehr  wenig  in  Weingeist  und  Oelen,     wird   durch   viele  des- 
oxjdirende  Mittel,     wie  Eisen oxydulhydrat,     hydrothionsauro 
Sake,    gährende  organische  StofiFe  u*  S<  w.  bei  Gegenwart  «- 
Dcs  Alkali  in  Indigweits  verwandelt  und  gelöst,  giebt  mit  con- 
ceotrirttr  Schwefelsäure  eine  dhnkel blaue  Lösung,  die  im  ver- 
Zostande  Indig ''Ti/icturh%iüt  und  eine  Verbindung 
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ie$  etwas  veränderten  Indigblaos  mit  Schwefelsänre,  die  Cä^ 
rulirischwefeUäure^  enthalt/ die  mit  allen  Salzbasen ,  selbst  dem 
Baryt,  lösliche  Salze  von  dunkelblauer  Farbe  erzeugt.  Durch 
Salpetersäure  wird  das  Indigblau  sogleich  unter  braun  gelber 
Färbung  zerstt^rt  und  liefert  dabei  vorzüglich  Indigsäure 
(lN,,14Cy  4H,  80^  und,  wenn  die  Salpetersäure  in  grö- 
fserer  Menge  einwirkt,  Kohlens ticksäure  (3  N,  12  C,  2H, 
13  O),  die  in  gelben  sehr  bittern  Säulen  krystallisirt  und  mit 
Salzbasen  in  der  Hitze  lebhaft  verpuffende  Salze  liefert.  Das 
GalUnhraun  ertheilt  der  Galle  ihre  Farbe,  ist  das  färbende 
Princip  in  der  Gelbsacht,  findet  sich  fast  rein  }n  dem  Gal. 
lenstein  der  Ochsen,  löst  sich  nicht  in  Wasser,  wenig  la 
Weingeist^  leicht  in  Alkalien ,  und  ist  vorzüglich  durch  die 
erst  grüne,  dann  violette,  rothe  und  gelbe  Färbung  aasge-> 
zeichnet,  welche  Salpetersäure  damit  hervorbringt.  BliUrotli^ 
Cruorinf  der  färbende  BestandtheH  des  Bluts,  ist  roth,  nicht 
in  Wasser,  aber  in  wässerigen  Alkalien,  Weingeist  und  Aether 
löslich ,  und  scheint  im  reinen  Zustande  frei  von  Eisen  su  seyn« 
Augenachwarz f  im  pigmentum  nigrum  der  Augen,  in  allen 
Flüssigkeiten,  aufser  in  einigen  wässerigen  Alkalien,  unauflQs- 
Kch  und  mit  dem  färbenden  Princip  der  Sepia  nahe  überein- 
kommend. 

C. 


V  e  r  d  u  n  s  t  u  n  g* 

Verdampfung,  Ausdünstung;  Epapora- 
tioy  Exhalatio;  Evaporation,  Exhalation;  Euapo^ 
ration^   Exhalatiojim 

Die  Bedeutung  der  hier  genannten  Ausdrücke  ist  nicht 
scharf  von  einander  geschieden,  'vielmehr  durch  den  Sprach* 
gebrauch  nur  insoweit  festgesetzt,  dafs  sich  die  Grenzen  an* 
gefähr  bezeichnen  lassen.  Der  zur  Ueberschrift  gewählte  Aus-- 
druck  Verdunstung  (^epaporcHio)  bezeichnet  hauptsächlich  das 
allmälige  Verschwinden  tropfbarer  Flüssigkeiten  durch  Ver* 
Wandlung  derselben  in  Dampf  und  kommt  seiner  Zusammen^ 
Setzung  nach  dem  Ausdrucke  Aasdänstung  {exhalatio)  sehr 
nahe^  auch  sagt  man  wohl,  dals  Vegetabilien ,    Gewässer  iiQ<i 
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soottige  FIÜMigkeiten  aasdünsten ;  genauer  genommen  versteht 
man  aber  unter  dem  Producte   der  Ausdünstung   nicht  sowohl 
reinen  Dampf  oder  Dunst  der  Flüssigkeiten ,    als  vielmehr  den 
mit  andern  Stoffen   gemischten,    insbesondere  wenn   von  den 
oachtheiligen   Ausdünstungen  verschiedener  feuchter  und  mo- 
dernder Körper  die  Rede  ist.     Dagegen  bezeichnet  man  durch 
den  Ausdruck  Ausdünstung  vorzugsweise  das  Entweichen  ver* 
sciuedener  Stoffs  in  Gasform  aus  lebenden  Wesen,  namentlich 
aus  Menschen,  und  in  dieser  Beziehung  ist  bereits  in  einem  eigenen 
Artikel^  davon  gehandelt  worden.      Weit  weniger  ist  die  Be- 
deotong  jenes  Ausdrucks  von  der  eines  andern,  nämlich  Ver- 
dampfang,  geschieden,  und  man  sagt  wohl  ebenso  hSulig  von 
tropfbaren  Flüssigkeiten,  z.  B.  Wasser,  Weingeist,  Aethcr  u.s.  w«, 
dafssie  verdampfen,  als  dafs  sie  verdunsten.   Die  Ursache  hiervon 
liegt  in  dem  nicht  bestimmt  festgesetzten  Unterschiede  zwischen 
Dampf  ani  Dunst^  wovon  bereits  oben^  die  Rede  war«    Nach  der 
dort  gegebenen  Bestimmung  bezeichnet  Dunst  eine  nicht  völlig 
dorcbsicbtige  expansible  Flüssigkeit ,  was  sich  aufser  den  angege- 
benen Gründen  auch  noch  durch  die  metaphorischen  Ausdrücke: 
^inen  blauen  Dunst  vorraadhen,  sich  in  Dunst  und  Nebel  ein- 
hüllen u,  s.  w/^  rechtfertigen  läfst«  Diesem  gemäfs  müfste  die 
Uer   zu  untersuchende    Aufgabe    eigentlich    durch    Verdam^ 
pfang  bezeichnet  werden ,    weil   vorzugsweise  und   im   gröfs— 
ten  Mafsstabe   das  Wasser   der   Erdoberfläche  in  Dampfgestalt 
entweicht     Von  der  andern  Seite    aber  sagt  man   mindestens 
elwnso  häufig ,  das  Wasser  u.  s.  w.  sey  verdunstet ,  als  es  sey 
nrdampft;     man   gebraucht   den    Ausdruck   iferdampfen    und 
Mampfen  häufiger   von    dem,     was   durch    Anwendung    der 
Siedehitze  geschieht,  i^erdunsten  aber,    wenn  eine  niedrigere, 
selbst  bis  anter  den  Eispunct   herabgehende  Temperatur  vor- 
handen ist,    und   aufserdem  wird  in  der  alten  Ausgabe  dieses 
Werkes  weder  von  Verdampfung  noch  von  Verdunstung  aus- 
drücklich geredet,  vielmehr  ist  beides  unter  dem  Artikel  jiuS'^ 
dünstung   zusammengefafst ,  was  dem  von  mir  gewählten  Aus- 
drucke am   nächsten  kommt.       Es   handelt   sich'  nämlich  zu- 
siehst um  den  unausgesetzt  statt  findenden  Procels   der  Ver- 
wandlung des  auf  der  Oberfiäche    unserer  Erde  befindlichen 


1    d.  Art.  Jms^Btung.  Bd.  I.  S.64S« 
S    8.  Art.  Himafb  Bd.  U.  S.  644. 
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Wasttrt  in  Dampf  and  die  hit rbei  zum  Grande  liegenden  Ge- 
setze, was  in  physikalischer  Hinsicht  mehrfach  von  groEstr 
Wicbrigkeit  ist 

Wird  also  von  'der  Verwandhing  des  Wassers  nnd  son* 
stiger  Flüssigkeiten  ^  wie  auch  andtrweitiger  Körper  in  Dampf 
und  von  dem  allmSb'gen  EnhRreichen  derselben  darch  diesen 
Procefs  gehandelt,  so  käme  soerst  das  eigentliche  Wesen  des 
hierbei  gebildeten  expansibtrln  Fiuidums,  welches  wir  Dampf 
oder  Dunst  nennen,  in  Betrachtung;  da  aber  hiervon  bereits 
sehr  oft  die  Rede  war^  so  können  wir  diese  Aufgabe  hier 
,gaBz  übergehn,- 

Die  nachfolgenden  Untersuchungen  über  die  Verdunstung 
oder  Verdampfung  beziehn  sich  zwar  zunächst  auf  das  Was* 
ser,  weil  diese  wegen  ihres  Znsamnaenhanges  mit  zahlreichen 
atmosphärischen  Processen  von  gröfster  Wichtigkeit  sind;  bei- 
läufig mufs  aber  hier  auch  von  der  Verdunstung  fester  Körper 
und  sonstiger  Flüssigkeiten  das  Wesentlichste  kurz  erwähnt 
werden.  Wird  diese  Verdampfung  durch  höhere^  namentlich 
den.Siedepunct  übersteigende  Hitze  hervorgebracht,  so  gehört 
sie  nicht  hierher,  sondern  unter  den  Abschnitt  Dampfilldung 
im  Artikel  Wdrnu*  Dafs  aber  im  Allgemeinen  starra  Körper 
in  mittlerer  Wärme  nicht  so  weit  verdunsten,  um  den  Ge- 
wichtsverlust derselben  messen  zu  können,  ist  bereits^  erwMhnt 
worden,  wohl  aber  war  mehreren  Physikern  der  Geruch  auf- 
fallend, welchen  manche  Metalle,  namentlich  Kupfer,  Eisen 
Zink,  Silberund  andere,  in  höherer  Temperatur  oder  dann,  wenn 
sie  gerieben  werden,  zu  verbreiten  pflegen^,  welcher  durch 
losgerissene  Theilchen  derselben  oder  durch  Stoffe,  die  von  ih* 
nen  bei  der  Berührung  zersetzt  werden,  entstehn  müfste,  ohne 
dafs  ihre  geringe  Menge  eiuQ  Messung  oder  Wägung,  so  vrie 
überhaupt  die  Möglichkeit  gestattet,  die  Destandtheile  und  die 
Aetiologie  dieses  Processes  zu  bestimmen«  Die  Verdunstung 
des  Quecksilbers  bei  mittlerer  Wärme  wurde  neuerdings  durch 
Faeadat'  aafser  Zweifel    gesetzt,     obgleich    die  T^atsache 


1    8.  Art.  Dmijf.  Bd.  11.  S.  644. 

S  S.  Raschig  in  G.  XXUT.  228.  Scuebbr  in  dessen  Joarn.  Th« 
m.  8.  5H. 

S'  Qaarterly  Joarn.  of  Sdenee  N.  XX.  p.855.  Joarq*  de  Phys*  T. 
XGII.  p.  817.    Schweigger's  Joarn.  Bd.  XXXII.  %  85i. 
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vorher  schon  hekannt  wtr,  denn  Pictet^  ssgt  in  seiner  An- 
■erkoDg  sn  Rumvord's  Versuchen,    es  Terdanste  leichter  im 
hftteeren  Ranne,  als  in  der  Lnfr.    Dieses  bezieht  sich  auf  die 
Sik  langer  ZmI  allgemein  bekannte  Beobachtung^,  dafs  sich  im 
TonrioelU'schen  Vacunm,  insbesondere  wenn  die  directen  Licht« 
oitr  Sonnenstrahlen  diesen  Theil  des  Barometers  treffen,  eine 
MfDge    kleine    und    selbst   bis   etwa  su  einer    halben  Linie 
Derchmeuer  wachsende  Qnecksilberkügelchen  ansetzen.      Fa* 
BAD  AI  zeigte  aber,  wie  man  durch  ein  einfaches  Verfahren,  in- 
dsB  man  einen  Streifen  Blattgold  in  einem  Gefäfse  über  dem 
Spiegel  des  Quecksilbers  anfhängt,  das  allmälige  Aufsteigen  der 
DtBpfe  im  lufterfüllten  Räume  daran  wahrnehmen  könne,  dafs 
iis  nch  von  unten  auf  zunehmend  mit  dem  Golde  amalgami- 
na.    Bei  einer  Temperatur  unter  0®  C*  findet  indefs  die  Ver- 
dsapfbng    nicht  mehr  statt,     mindestens  wurde   bei  20^  F« 
(— 6^,7C«)  das  Blattgold  nicht  verändert,     wie  nahe  dasselbe 
•Qck  über   der  Quecksilberfläche  hängen   mochte.      Unter  die 
fetten  Körper,     von  denen  bekannt  ist,     dafs  sie  in  niedriger 
Temperatur  veidampfen,    gehört  der  Campher ^    dessen  Masse, 
dar  änbem   Luft  eine   längere   Zeit  frei  ausgesetzt,    allmälig 
abniaimt;    auch    zeigt    der  'Geruch,     dafs   Theile    von    ihm 
losgerissen  und  als   expansible  Flüssigkeit  verbreitet  werden. 
Aas  dem  Gerüche,  welchen  eine  Substanz  verbreitet,  auf  das 
Ausströmen  einer   elastischen   Flüssigkeit  zu   schliefsen  dürfte 
iaiwischen  doch  voreilig  seyn,  denn  es  ist  möglich,   dafs  un-* 
nefibare  feine  Theikhen  irgend  einer  Substanz,  ohne  das  Vor- 
landenseyn  eines  selbstständigen  Dampfes,    mit   den  Bestand-^ 
theflen  der  Luft  oder  mit  dem  in  letzterer  vorhandene*  Was^ 
serdanpfe    verbunden    mechanisch    fortgerissen     würden    und 
iarA  dieses  Vehikel   zu   den  Geruchsorganen   gelangten,    wie 
denn  auch  G*  G«  Schmidt  nicht  ohne  Grund  vermuthet,  dafs 
Bauche  Blumen    erst  am  Abend ,  einen   Geruch   zu  verbreiten 
beginnen,  weil  dann  die  Feuchtigkeit  der  Atmosphäre  die  riech«* 
baren  Theile  derselben  auflöst  und  mit  sich  fortreifst.     Wollte 
nao  daher  annehmen,     dafs   auch  die  Camphertheilchen  nicht 
lelbstständig,  sondern  blofs  durch  den  Wasserdampf  fortgeris- 
sen sich  in  der  Luft  verbreiten,    so  liefse  sich  ein  Argument 


1    G.  II.  269. 

t   HoBisoa  System  of  neckanlcal  philosophy.  T.  II.  p.  87* 
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hierfür  ans  dem  Umstände  hernehmen,  13afo  eaf  Wasser 
schwimmende  kleine  Stückchen  desselben  gerade  da  am  merk« 
lichsten  abnehmen,  wo  die  Oberfläche  des  Wassers  sie  be- 
rührt.  Inzwischen  ist  es  eine  bekannte  Erfahrung,  dafs  sich  an 
den  Wandungen  der  Gläser,  worin  Campher  aufbewahrt  wird, 
unter  dem  Einflüsse  des  Lichtes^  nnd  in  mittlerer  Wärme  kleine 
Campherkr^stalle  ansetzen,  und  dieses  erfolgt  nicht  blofs  weit 
stärker  und  in  ungleich  kürzerer  Zeit  im  luftverdünnten  oder 
noch  besser  im  luftleeren  Räume ,  sondern  unter  letzterer  Bedin- 
düng  werden  auch  die  bereits  gebildeten  Krystalle ,  ebenso  wie 
beim  Eise,  durch  den  Einflufs  der  ungleichen  Wärme  wie- 
der losgerissen  und  nach  der  entgegengesetzten  Seite  über- 
geführt:  . 

Aus  diesen  Thatsachen,  die  ich  in  mehreren  überein- 
stimmenden Versuchen  bestätigt  gefunden  habe^,  geht  ohne 
Widerrede  hervor,  dafs  der  Campher  wirklich  im  eigentlichen 
Sinne  des  Wortes  bei  mittleren  Temperaturen  verdunstet,  aber 
aus  denselben  Beobachtungen,  die  ich  hier  nicht- am führli- 
eher  mittheilen  kann,  folgt  auch  überzeugend,  dafs  der  ans 
dem  Campher  selbst  bis  zur  Schmelzhitze  desselben  erzeugte 
Dantpf  von  nur  unmefsbarer  Elasticität  sey,  und  wenn 
Si^ussuBi'  letztere  bei  15^,5  C«  dem  Drucke  einer  QuecksU- 
bersäule  von  0)004  Meter  gleich  gefunden  haben  will,  so  mofs 
dieses  auf  einem  Irrthume  beruhn.  Der  gemeine  Campher  ent- 
hält in  seinen  festen  Stücken  eine  geringe,  sein  Volumen  nicht 
erreichende  Quantität  Luft  eingeschlossen ,  die  im  Vacaum  aus 
ihm  entweicht,  und  wenn  diese  aus  ihm  entfernt  ist,  so  ver- 
mag der  bei  mittlerer  Temperatur  aus  ihm  entwickelte  Dampf 
weder  im  Torricelli'schen  Vacunm,  noch  wenn  er  sich  unter  der 
Campane  der  Luftpumpe  befindet,  eine  mefsbare  Depression 
des  Quecksilbers  zu  erzeugen.  Dennoch  nimmt  sein  Volumen 
ab ,  wenn  er  längere  Zeit  in  kleinen  Stückchen  an  freier  Luft 
liegt,  Ballons  und  Campanen,  worin  sich  Bruchstückchen  des- 


1  Bei  Gläsern,  welehe  dem  Einflaate  des  starkem  Tagtllclitet 
o4er  der  SonDenttrahlen  nie  autgesetst  wurden,  habe  ich  die  £rsciiei- 
nong  nicht  wahrgeuommeo. 

2  Phytikalische  Abhandloogen  tu  s.  w«  Ton  6.  W«  Murcke. 
Giefsen  1816.  8.  S.  893  ff. 

8  L.  Gmiuv  Handbuch  der  theoretischen  Chemie«  1829.  Th.  II. 
8.414. 
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vSben  Befinden,  zeigen  sich,  wenn  ue  gehörig  exantlirt  sind, 
nach  einiger  Zeit  noch  luftleer,  aber  mit  einem  starken  Ge- 
mche  nach  Campher  erfüllt ,  und  die  im  Torricelli'schen  Vacuam 
an  einer  Seite  entstandenen  Krjstalle  verschwinden,  um  sich  an 
einer  andern  kälteren  wieder  anzusetzen.  Der  Campher  ver- 
dunstet also  überhaupt ,  aber  ungleich  schneller  und  stärker  im 
Vacuum,  als  im  lufterfüllten  Räume ;  auch  nimmt  die  Stärke  sei- 
ner Verdunstung  mit  der  Erhöhung  der  Temperatur  bedeutend 
ZQ,  wir  können  also  nicht  anders  annehmen,  als  dafs  er  ei- 
nen selbstständigen  Dampf  bilde,  aber  ohne  mefsbare  Elasti- 
dtät.  Letzteres  steht  nicht|im  Widerspruche  mit  anderweitigen 
Naturgesetzen ,  denn  auch  der  Dampf  des  Eises ,  welches  bei 
einer  Temperatur  tief  unter  dem  Gefrierpuncte  des  "Wassers  ^ 
gleichfalls  verdunstet,  ist  ohne  mefsbare  Elasticität,  nnd  als 
ich  den  Focus  eines  Brennspiegels  gegen  das  obere  Ende  der 
Qoecksilbersänle  in  der  Torrioelli*schen  Bohre  richtete,  gerieth 
dieses  Metall  in  starkes  Aufwallen ,  ohne  dafs  die  Quecksilber- 
äde  mefsbar  herabsankt  Auch  die  Quecksilberdämpfe  ha- 
ben daher  bis  nahe  an  die  Siedehitze  dieser  Flüssigkeit  keine 
mefsbare  Elasticitrt,  wie  durch  sonstige  Erfahrungen  gleichfalls 
erwiesen  ist^.     . 

Auch  der  Moschus  gehört  unter  die  Zahl  der  starren  Kör- 
per, von  denen  angenommen  wird,  ^ dafs  sie  schon  t)ei  gerin- 
ger Wärme  verdunsten,  wofür  allerdings  sein  starker  Geruch 
und  die  mit  der  Zelt  statt  findende  Verminderung  seiner  Masse 
xeogen;  allein  er  enthält  Wasser  und  ätherisches  Oel,  seine 
Verdunstung  kann  also  nicht  als  die  eines  starren  Körpers  be- 
trachtet werden«  Der  Phosphor  schwindet  gleichfalls  allmälig, 
jedoch  nar  in  Folge  einer  langsamen  Verbrennung,  so  dafs 
auch  dieser  Procefs  nicht  als  eigentliche  Verdunstung  gelten 
kann*  Wollte  man  das  Eis,  welches  entschieden  bei  allen 
bekannten  Temperaturen  verdunstet,  als  starren  Körper  be- 
trachten, so  müfste  a^uch  die  feste  Kohlensäure,  welche  nach 
TBiLOBiEa's  Entdeckung  gleichfalls  sich  stets  in  kohlensaures 
Gas  auflöst,  hierher  gerechnet  werden,  allein  das  Eis  scheint 
durch  den  Zustand  der  Flüssigkeit  in  den  der  Expansion  über- 


1  Physikalische  Abhandiaogen.  8.  422. 

2  8.  Art.  Meteorologie.  Bd.  Tl.  S.  1852.     Tergl.  Aähaeiion.  Bd*  L 
S.205. 
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cügehüi  ntii  da  anfserdem  dasselbe  erst  aas  dem  Wasser  ge- 
bildet zu  werden  pflegt,  so  ist  man  gewohnt,  seine  Verden- 
stung  der  des  Wassers  anzureihen.  Auf  ähnliche  Weise  ist 
auch  die  KohledsSure  erst  flüssig,  ehe  sie  durch  die  KSbe  ih- 
rer eigenen  Verdunstung  fest  wird,  und  sie  gleicht  also  rück- 
sichtlich  dieses  ihres  Verhaltens  wahrscheinlich  dem  Wasser 
und  dem  Eise« 

Tropfbare  Flüssigkeiten  sind  diejenigen  Körper  |  bei  de- 
nen die  Verdunstung  ganz  eigentlich  statt  findet,  und  diesas 
steht  vollkommen  im  Einklänge  mic  dem  allgemeinen,  durch 
Laplacs  und  Lavoisier^  aufgestellten  Gesetze,  dafs  die 
Menge  des  Wärmestoffes  den  Äggregatzustand  der  Körper  be- 
'  dingt,  indem  diese  durch  Vermehrung  jenes  ans  dem  Znstande 
der  Starrheit  in  den  tropfbar  flüssigen  und  dann  in  den  gas- 
förmigen ü!)ergehn ,  wobei  der  WärmestofF  als  repulsives  Prin- 
cip  wirkt.  Kommt  daher  von  letzterem  zu  den  bereits  tropf- 
baren Flüssigkeiten  noch  die  erforderliche  Menge  hinzu,  so 
mufs  Expansion  erfolgen,  und  hierin  liegt  also  der  Grund 
warum  diese  insgesammt  einer  steten  Verdunstung  unterworfen 
sind«.  Inzwischen  leidet  auch  diese  Regel  Ausnahmen,  denn 
die  jttten  OeU  verdunsten  nicht,  und  es  findet  daher  auch  bei 
ihnen  kein  Sieden  statt,  wie  Placidüs  Hsivrich^  und  Car- 
BADORi'  erwiesen  hab^n.  Vielen  Oelen  ist  allerdings  eine 
gewisse  Menge  Wasser  beigemengt,  welche  dann  allmalig  ver- 
dunstet und  bei  beginnender  Siedehitze  ein  dem  Sieden  ähn- 
liches Aufwallen  bewirkt;  ist  dieses  aber  entfernt,  so  findet 
kein  eigentliches  Verdunsten  mehr  statt,  vielmehr  erleiden  sie 
•ine  Zersetzung,  welche  durch  wachsende  Hitze  zunimmt 
und  endlich  eine  gänzliche  Veränderung  der.  Substanzen  her- 
beiführt. Hieraus  wird  das  Eindicken  und  Ranzigwerden  der 
fetten  Oele,  wie  überhaupt  der  Fette,  und  der  Geruch  erklär- 
lich, welchen  dieselben  verbreiten.  Die  flüchtigen  OeU  da- 
gegen, welche  diesen  Namen  im  Gegensatze  gegen  die  fixen 
erhalten  haben  ,  die  verschiedenen  Aether^  und  Spiritusarien^ 
der  SchweJeUcohlensioff,  die  echwefUge  Säure  und  überhaupt 


'      1    System  der  antiphlogistischen  Chemie.  Th.  T.  S.  SO. 

2    Phosphorescens  der  Körper.  Th.  I.  S.  188. 

8    Ann.  de  Chim.  T.  XLH.  p.  65.     G.  XII.  103.      Tergl.  Passot 
in  6.  XIX.  d&d. 


Verdunatnng.  1727 

die  tropfbaran  Flossigktiten  verdunsten  la  sehr  nngleichen 
VerfaälmisteD  dar  Stärke.  Es  ist  indefs  unnöthig,  die  Ver-* 
diDpfDOgsgesetto  aller  eiozalnan  Flüssigkeiten  speciell  zu  on- 
tersncfaeo^  indem  es  vielmehr  genügt,  die  allgemeinen  und 
tlltn  diesen  Substanzen,  nur  mit  gewissen  Modificationen|  zu- 
koflifflenden  naher  za  betrachten« 

1)  Die  Stärke  der  Verdunstung   ist'  verschieden  nach  der 
eigenthumlichen  Bescha£bnheit  der  Flüssigkeiten   und    ich  All- 
gemeinen der  Höhe  des  Siedepunctes  derselben  umgekehrt  pro- 
pordoDal,    Am  merkwürdigsten  in  dieser  Beziehung  zeigt  sich 
^e  fliUtige  Kohlensäure,  welche  unter  den  bis  jetzt  bekann- 
ten Flüssigkeiten  den  ersten  Platz  einnimmt^.     Ihr  Siedepunct 
liegt  auf   jeden    Fall   unter  dem  Gefrierpuncte     des    Wassers, 
deoo  in  dieser  Temperatur  ist  sie  unter  atmosphärischem  Druk- 
ke  bloCs   noch    in    expansiblem  Zustande  vorhanden,     es   lafst 
uch  aber  überhaupt  unter  diesem  Drucke  kein  Siedepunct  der- 
selben auffinden,     weil   sie  im   festen  Zustande  stark  verdun- 
stet Qod   dadurch    eine    Kälte  von   etwa  —  100^  C.    erzeugt, 
vronat  leicht  zu  ermessen  ist,  dafs  es  bis  jetzt  noch  nicht  ge- 
ÜDgen  konnte,    sie  einer  äufsern  Kälte  auszusetzen,    bei  wel- 
cher sie  tropfbar  flüssig  sieden  könnte;    doch  wäre  es  möglich 
aod  der  Analogie  nach  sogar  wahrscheinlich,  dafs  sich  in  den 
tiefen  Kältegraden.  Sibiriens    oder  des    nördlichen  America  der 
Siedepunct  derselben   auffinden  liefse«       Nach   den    bisher  be- 
kannt gewordenen  Erscheinungen  mufs  man  aus   ihrer  starken 
Verdunstung  bei  —  100^  C.  schliefsen,  dafs  sie  auch  bei  noch 
tiefem  Kältegraden   Und   selbst  bis   zur  Grenze    des   absoluten 
Nnllponctes  verdunsten   würde,     wobei  jedoch  ihr  Siedepunct 
höh$T,  als  der  Punct  ihres  Festseyns  liegen  mülste, 

Ihr  sunächst  steht  die  unvollkommene  SchwefeUäure  oder 
^»tfUge  Säure^  (acidum  eulphurosum;  aoide  eulfureux), 
eine  farblose ,  durchsichtige  und  dünne  Flüssigkeit,  welche 
ic&oo  bei  —  10^  C.  siedet  und  nach  Art  der  flüssigen  Koh- 
lensaure in  Folge  der  durch  ihre   eigene  Verdunstung  erzeug- 


1  L'Iostitut.  1835.  N.  1S6  n.  127.  p.  S27  ff.  PoggendorfiPs  Ann. 
XXXTJ,  141- 

2  S.  BoasT  in  Ann.  Ghim.  et  Phys.  T.  XXTl.  p.  SS.  Sckweig- 
p^$  Joon.  Th.  XLK  8.  451.  Poggendorff*»  Aao.  U  ^ff.  Targl.  L. 
Gttuv't  Handbach  der  thaor«  Chem.  Th*  !•  S.  29fiu      .  > 
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ten  Kalt«  JmGaericke'scbeQ  Vacunai  %a  eiiMr  woifiiMi  flofkigeii 
Masse  gesteht«  Ihre  VeHuMtimg  ist  euHiehmeMl  stsrk,  so 
dafs  sie  io  eiper  Temppralar  über «—  10^  C  »cur  in  Gasforn 
vorhanden  seyn  kami,  jedoch  ist  jene  weit  geringer,  als  die 
der  Koblensiore,  weil  sie  eut  diir«h  Vernaiideraog  des  Loft- 
drackes  sa  eiöem  solchen  Grade  gesteigert  werden  mufSf  dafs 
sie  das  Gestehe«!  der  Flüssigkeit  durch  die  unter —18^  Q.  her« 
abgehende  Kälte  bewirken  kann. 

Dürfte  angenommeb  werden «  dafs  die  Stärke  der  Verdan- 
stuDg  der  Höhe  der  Siedepnncte- genau  umgekehrt  proportional 
sey,  so  würden  sich   hier  zunächst  die   Aetherarten  'aBreiheOi 
unter  denen  der  leichte  Salzäther  schon  bei  12^  C,  der  reioe 
Schwtjeläther  aber  unter  36^  C.  siedet ,    und  auch  die  Blaw 
B&ure ^     deren    Siedepunct   bei   27^  C.   liegt,     allein  mir  sind 
keine  Versuche  bekannt,  wodurch  die  Stärke  der  Verdunstoog 
dieser  Flüssigkeiten  gemessen  worden  wäre,  und  wenn  wir  diese 
aus  den  Graden  der  erzeugten  |C.älte  zu  ermitteln  suchen,  so  zei- 
gen sich  zwar  alle  in   dieser  Beziehung  ausnehmend  wirksam, 
der  SchwefelkohlenstofiF   scheint    sie   indefs  dennoch  za  über- 
treffen,  ungeachtet  er  erst  bei  40^  C.  siedet,  wobei  jedoch  die 
Blausäure  eine  Ausnahme  macht,    indem  ein  Tropfen  dersel- 
ben an  einer  Glasröhr«  oder  auf  Papier  durch  theilweises  Ver- 
dunsten  gefriert ,    weil   ihr   Gefrierpnnct  schon  bei  —  15*  C« 
liegt  ^.     Zur  Erzeugung  grofsec  künstlicher  Kälte   bedient  man 
sich    übrigens   meistens   des  Schwefelkohlenstoffs ,    welcher  so 
stark  verdunstet,    dafs  ein  auf  Wasser  schwimmender  Tropfen 
seine  Umgebung  in  Eis  verwapidelt,    und  wenn  er  aus  feinen 
Bührchen   verdampft,     werden   die   Enden   derselben   so  ^taik 
abgekühlt,     dals  der  atmosphärische  Wass^rdampf  «ich  an  ih- 
nen  als   Eis    in    Form    eiae^  feinen,    schnceähnlichen  Masse 
ansetzt. 

2)  Die  Slä>ke  der  Verdunstung  aller  Substanzen  ,  nnd  ins- 
besondere der  Flüssigkeiten,  wird  durch  die  Temperatur  be- 
dingt.  Dafs  Campher  mit  zunehmender  Wärme  stärker  ver- 
dunste ,  ttufs  der  Analogie  nach  erwartet  werden  und  geht 
aus  meinen  erwähnten  Versuchen  thatsächlich  hervor;  allge- 
mein bekannt  ist  aber,     daCi   man  diejenigen  Gegenstände  zu 


t    Gat-Ussic   in   6.  XL.  «W.      YergL  L.  GiiaMi'e  ftuMlbadi 
V.  a.  w.  Th.  L  8.  465. 
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€fwlnBf«  plegt«    M  dIeiMn  bi«ii  die  V^rdnnstaDg  der  ihnen 
•taärinndtn  Flutaigkeiten  bctcbleiinigen    will.       Hieraos  folgt 
dtnii  Dmgtkelirt  Ton  seit)*!«    dmh  die  Verdanttung   abnehmen 
aa4  »nktit  «iif  ein   kfiniiatini   herabsinken  müsse,     wenn  die 
QnaalitiU  der  Wärme,     welche  die  Expansion    des  gebildeten 
Danpfes  bewirkt,    stets  geringer  wird«       Genaqe  Mafsbestim- 
BODgea  hierüber  ßir  die  verschiedenen  Flüssigkeiten  sind  mir 
oidit  bekannt,  ^ach  bezweifle  ich,  dafs  sie  bereits  darch  Ver- 
SBclif  aosg^mittek  wurden,    weil    Letzteres  sehr   schwer  seyn 
dioTte,    insofern    die  Wärmemenge  nur  eine  einzige  der  ver- 
lehiedfoen  Bedingungen  ist,     die  auf  die  Stärke   der  Verdon-' 
Koog  ihren  fiiafinfs  äufsern,  und  es  kaum  möglich  seyn  wür- 
d?,   dia  übrigen    sämmtlich  enszuschliefsen    oder  geh^lrig  in 
S^neog  zn  nehmen.     Bine  Bestimmung  hierüber,  jedoch  nur 
iiae  nogeTahre,  thdt  ScntlBLER^  mit,  welcher  fand,  dafs  die 
Verdapstong  wälirend   94  Stunden  im  Jnli  über  zehnmal  stär- 
Ittr  war,  als  im  Januar,    wobei  die  Temperatnrdifferenz  bei- 
der Tage  36^  C.  betrug ,     auch  ist  die  bekannte  unglaubliche 
FtQchtigkeit  der  Luft   unter  der  äquatorischen  Zone  in   Folge 
ifr  dortigen  starken  Verdunstung  eine  bekannte  Sache.       Der 
TOQ  HsLua^  kerrorgehobene  Binfiufs  der  Sonnenstrahlen  auf 
die  Stärke  der  Verdunstung  läfat  sich  etnfoch  auf  die  erzeugte 
grdtitre  Wärma  zutöckfähren,    ohne  defti  man  gezwungen  ist, 
^  finfff   künstlichen  Hypothese    seine  Zuflucht   zu   nehmen. 
Wiflirigigi  ond  interessanter  dagegen  ist  es,  die  Grenze  aufzn- 
•acken,  bei  wdlch^  die  noch   vorhandene  Wärme  Dampf  zu 
ViUan  ^nneg  ond  dahec  die  Verdunstong  aufhört.    Dafs  diese 
oicfit  du   Uege,     wo    die  Flüssjgkeiten   in    d^n   Zustand  der 
^tar^t  libergekn,  wuIste  man  lange  vom  Wasser,  neuerdings 
bat  «un  ebendiesea  bei  der  festen  Kohlensätire  und  der  Blau-« 
**<"•  g}ei«bfelk  wahrgenommen,  denn  wenn  Tropfen  der  letz- 
teren an  einer  Glasröhre  erstarren,  so   nehmen  sie  doch  fort- 
wahrend an  Masse  ab  und  verschwinden  bald  gänzlich.'     Am 
geoanesten  bekannt   ist   ditßp  Thatsache  beim   Eise    und   ver- 
(^  didier  mnß  etwas  nähere  Betrachtung. 

Dafs    das    Eis,    wie     das    Was^sfr,     y erdigste,     wufste 


1  MataxwieaansckaMfeh«  Abhandl.   einer  Getellschaft   ron  Wür- 
tQi&.  Tb.  I.  S.  211. 
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nr»«  schon  lange    und   wirf  sogar   schon   von  PiiMus*  er- 
vi^ähnU      Bekannt  ist ,    dafs  man  sich  des  anhaltenden  Gelne- 
rens  bedient »    nm  Cadaver  und  Präparate  thieiischer  Körper 
ohne  Fikilnifs  anstrocknen   sn  lassen ,    ja  selbst  in  den  Hant-- 
haitangen  pflegt  man   die   nasse  Wäsche   dnrch  Gefrieren   der 
nöthigen  Trockenheit  wenigstens  nahe  sa  bringen.       Gaüti- 
ÄOÄ*  woUte   sogar  gefunden  haben,    dafe  das  Eis  bei  höheren 
Kältegraden  stärker  als  bei  niederen  verdunste,     und  Walli- 
BiüS^  wollte  diesen  Irrthum  verbessern,  indem  er  annahm,  es 
finde  dieses  blofs  bei  der  Bildung  des  Eises   Statt;    allein   die 
Sacha  erklärt  sich  bald,    wenn  man  nur  beröcksichtigt,     dafs 
unter  mittleren  PolMjhan  die  gröfsere  Kälte  meistens  mit  hei- 
lerem Wetter    und    trocknen  Luftströmungen    verbunden    ist, 
die  alsdann  eine  steigende  Verdunstung  cur  Volge  haben ,    da 
tief  erkältetes  Eis  bei  sehr  feuchter  Luft  nicht  nur  nicht  ver- 
dunstet, sondern  sogar  an  Volumen  vermehrt  wird.       In  Be- 
Biehung  auf  das  Verdunsten  des  Eises  überhaupt    ist  es  aller- 
dings ein  auffallendes  Phänomen,  dafs Theilchen  vom  Eise,  als 
einem  starren  Körper,  in  Dampfgestalt  fortgerissen  werden  ,  und 
darum  wurde  dasselbe  auch  so  oft  beachtet  und  bemerkt   Die- 
ses geschah  namentlich  durch  Maibav^  RoMVORD^und  Pal- 
tos®, welcher  aus  seinen  Versuchen  folgerte,   dafs  die  Ver- 
dunstung des  Eises  nach  gleichen  Gesetzen ,  al^  die  des  Was- 
sers, erfolge.    Wistar?  brachte  Eis  von  O^C  Temperatur  in 
ein  Zimmer  von  —  17%78  C.  und  «h  einen  sichtbaren  Dunst 
von  demselben  aufsteigen,  ein  leicht  in  erklärendes  Phänomen,  da 
der  ans  der  verhältnifsmätsig  sehr  warmen  Snbstani  des  Eises 
entwickelte  Wasserdampf  in   der  sehr  kalten  Umgebung^  an- 
fangs   zu    undurchsichtigem    Dunste    niedergeschlagen    vnirde, 
woraus  jener  folgerte,   daft  DestiUatienen  in  allen  Temperata- 
ren  durch  hinlingUchen   Unterschied  des  Wärme  xa  bewerk- 
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i  Ritt.  Nat  Li  XXXf«  Cap.  8. 
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5  G.  II.  268. 

6  Memoirt  of  tke  lit.  and  phil«  See.  of  MancketUv.  T«T«  p.574 
O.  X.  140. 

7  Amer.  Philoa.  Traaa.  T.  IIL    G.  Y.  854. 
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sialBgen  wäreo,    was  ia  AUgtmeioen  ktintin  Zweiftl  antei- 
lig, in   der  AnwaDdapg   aber  ein  sehr  beiohränkeiides  Hin- 
d«raib  darin  findet,    dafs   tief«  Kältegrade  bei  mittlere  Tem- 
ptntor  nicht  wohl   ohna   bedeutende  Mühe  und  groben  Auf« 
wand  SU  erhalten  sind.       Carradgai^  beobachtete,    dafs  fri- 
scher Schnee   in   der  sofort    steigenden    Käke    allmMlig    ver- 
schwand,^  und  leitete  die  schnellere  Verdunstung   desselben, 
sk  die  des  Eises ,     von  der  grtf fiem  Oberfläche  ab ,     die  der 
berahrenden  Luft  durch  denselben  dargeboten  wird.     Ans  der 
starken  Verdunstung  des  Schnees   wird   auch  leicht  erklifrlich, 
d^  hoher  Schnee  in  strengen  Wintern ,    wenn  er  lange  liegt^ 
ao  Blasse  bedeutend  abnimmt   und  daher  nur  verhältnifsmäfsig 
wenig  Wasses  beim  Schmelzen  liefert«       Das  Eis  verdunstet 
Bickt  blols,   wenn  es  der  Luft  frei  ausgesetzt,    sondern  auch,, 
wean   es  in    poröse  Körper    eingeschlossen  ist.      Schon    die 
Ahn  leiteten   das  Verderben  df  PfUnaen  durch  Frost  von 
wsta  starken  Verdunstung  ab,  wie  namentlich  Thiofhbast^ 
nad  Pliiius^   ausdrucklich    bemerken,     GOrraaT^   aber  hat 
niclit  blofs   das  Verdunsten  der  Säfte  aus  gefrorenen  Pflanien- 
Üieibn  durch  die  Erfahrung  nachgewiesen,  sondern  leitet  auch 
das  Absterbeo  der  Pflanzen  durch  zu.  strengen  Frost  nicht  wie 
gewöhnlich   aus  einer  Zerstörung   der  Fasern  durch  die  Aus* 
deheDDg  des  Eises ,.  sondern  aus  einer  Eotkräftung  ab ,  welche 
dorch  za  starkes  Entzieheu  der  Säfte,    die   nicht  wieder  her- 
xastidmen,    bewirkt  wird,    weswegen  Pflanzen  in   geringerer^' 
aber  anhaltenderer   und    von  'starker    Verdunstung    begleiteter 
Kühe  absterben,    die    unter   andern  Umständen    eine   gröfsere 
ohne  Beschädigung  ertragen ;  auch  mag  die  Erscheinung ,    dafs 
Biaache  Pflanzen  in  Grobbritannien  bedeutende  Kältegrade  aus- 
balcea,  zum  Theii  mijMlestens  darin  ihren  Grund  haben,  dafs 
sia  dort  nicht  durch  zu  groCse  Wärme  verweichlicht  und   zu- 
gleich einer  stets  feuchten  Luft  ausgesetzt  sind.     Höchst  inter- 
e&siot  ist  die  durch  FoasTfia^    gemachte  Beobachtung,    data 

1  BrognateUi  Giom.  T.  Y.  p.  202. 

i  De  cansie  plantar.  Lib.  V,  cap.  t^.  p.  346.  ed.  Scbvbidba. 

S  Hitt.  Nat  L.  XVII.  C.  57.  p.  404.  ed.  Haidom. 

4  Ueber  die  Wärmeeotwickeluog  in  d.  Pflanaen.      Bcetlae    IdSO. 

b   Joamal  of  a  third  Toyage  for  t&e  diMOTery  ef  a  Kerlh-Wett 
hiMge  cet.  by  Pabbt.  Lond*  18^.  4.  p.  76. 
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das  Bis  anch  bei  dan  tiefstaB  Kült^gradan  vardmutM,  denn 
die  kleinen  Eiskrystalle,  die  Sieh  durah  dta  Anniherimg  Üet 
Menschen  auf  MetallAüehen  nnd  opriscken  Gläsern  in  jenen 
durch  die  gröfsten  Kältegrade  erstarrten  Gegenden  Milftgteto, 
yersthwanden  tu  jeder  Zeit« 

Das    eigentliche    \yesen  des   Verdünstüt^gsprotfesses    beiq» 
Bise  ist   Gegenständ    vieler    Unter^chdngen   gewesen,    indem 
nian  stets  fragte,  in  welcher  Gestalt  dik  'Vom  Eis«  losgerisse- 
nen Theilohen    wohl  entweichen   m^lchteo,    insofern    das    Eis 
ein  starrer  Körper  ist,  die  Theile  dahet  nicht  Wohl  in  diesem 
Zustande  der  Festigkeit  lösgerissen  werden  können ,  an  ein  ei- 
gentliches Schmelzen  des  Eises   aber  in  einer  Temperatur  un- 
ter dem  Gefrierpuncte  nicht  wohl  zu  dtsnk^n  ist.      Cakr4do^ 
iri^  nimmt  daher  an,  der  Proceft  birühd  äbf  einer  ehemischen 
AfHnitMt  der  Luft  mit  den  Eispartikeln,  welche  letzteren  durch 
gegenseitige  Anziehung  zb  Kryställen  Vfel-einigt  würden ,  \^es- 
wegen  dann  eine  andere  stärkere,-  diesb   daher  ubert^indende 
Kraft  vorhanden    sayn    miisse.       Ebendiese  Ansicht  theilt  Er- 
HAH%  welcher  bemerkt,  die  Oberfläche  des  Eises^  mtiise,    um 
zu  verdunsten,  geschmolzen  seyn,  was  nicht  statt  finden  kön- 
ne, da  die  Verdunstung  sogar  bei  —  35®  G.  fortdanre,  und  es 
könne  daher   nur  eine   chemische  Verbindung   zwischen  Wär- 
me und  Wasser  als  Ursache  angenommen  werden»     Ebenso  ar- 
gumentirt  auch  Garhadori^,  sofek'n  ei*  annimmt,  dafs  die  mit 
Luft   sich    chemisch   verbindended   Eistheilchen    zuvor    durch 
Wärme    in    den   FlÜssigkeitszustand    übergingen;     allein     man 
könnte  zuvor  im  Allgemeinen  fragen,    ob  die  Verbindung  von 
Wasser    mit  Wärme    bei   der  gewöhnlichen  Verdunstung  eine 
blofs  mechanische   sey,    und  wollte  man  dieses  deswegen   be- 
jahen,    weil  durch  Compression   des  Dampfes  Warme   ausge- 
schieden nnd  Wasser  in  tropfbar  flüssiger  Gestalt  frei  gemacht 
wird ,  so  müfste  der  aus  dem  Eise  gebildete  Wasserdampf  von 
anderer  BeschafFehheit    als   der  gewöhnliche   seyn,     was    man 
schwerlich  zugeben  wird.     In  dieser  Beziehung  war  Parrqt^ 
allerdings   mit    sich   consequebt,     als  er   den  Wasserdampf  ia 


1  Brngnatelli  Glom.  T.  Y.  p«  fOt. 

2  Reite.  Th.  I.  S.  70i. 
8  A.  o.  a.  O. 

4  O.  XVII.    307.    Vergl.  Voigtfs  Magathi.  Th.  III.  Ö.  IC 
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der  tttiMpIiirisebtfn  Luft  übe^htapl  für  «loe  VerbinJong  Ton 
Wasser  mit  Sauerstoff  hi«It,  wonach  also  die  Verdonstong  des 
Elses  fiir  ein«  Aofl^aog  desselben  in  Sauvrstoffgas  der  At- 
mosphäre gelten  konoti,  mithin  die  Schwierigkeit  der  Erkifi- 
rang,  auf  welche  eigenthiimliche  Weise  beim  VerdonstuDgs- 
pTöeesse  des  Eises  die  Partik^Ichen  desselben  losgerissen  nnd 
io  Dampfgestalt  fottgofiihrt  werden ,  von  selbst  xiregfÜllt,  sofern 
•och  starre  R^flpet  chettiisch  aaflösbar  sind.  Diese  Hypothese 
tljderstreitet  indefs  gänelich  der  neuerdings  vielfach  hervorge« 
hobeoen  Tfaatsathe,  dab  das  Eis  itn  Gaericke^schen  Vacuum 
QB  10  stärker  verdunstet ^  je  verdünnter  die  Luf^  ist,  und  dafl 
dieser  Verdnnltangsprocefs  so  lange  fortdauert,  als  der  gebil- 
dete Dampf  weggenommen  wird.  Richtig  im  Allgemeinen 
bleibt  es  immi»r,  dafi  dem  Anschein  nach  die  Repulsion  der 
Wärme  beim  Eise  tnerst  den  Zustatid  der  tropfbaren  Flüssig« 
kett  erzeugen  mufs,  ehe  neu  hibzukotnmender 'Wärmestoff 
äoe  Expansion  sn  bewirken  vermag,  und  es  ist  nicht  leicht 
zn  begreifen,  wie  beide  Processe  beim  Eise  in  der  Art  un-* 
mittelbar  mit  einander  verbunden  sind  oder  auf  einander  fol- 
gen, dafs  Partikelchen  des  Eises  losgerissen  und  als  Dampf 
fortgeführt  werden.  im  Ganzen  ist  jftdoch  dieses  Verhalten 
bei«  Eisa  nur  auffallender  nnd  allerdings  merkwürdiger,!  so- 
fern dessen  Theilchen  durch  stärkere  Atträction  züsammenge- 
Wten  werden,  als  beim  Wasser,  denn  bei  der  Bildung  des 
Dampfes  aus  letzterem  mub  gleichfalls  die  Adhäsion  der  ein- 
zelnen Theilchen  unter  sich  überwunden  werden.  Eine  durch- 
aus befriedigende  Erklärung  dieser  allerdings  merkwürdigen 
Processe  würde  eine  vollkommen  deutliche  Kenntnifs  der  At- 
Inctionsgesetze  und  ihrer  verschiedenen  Modihcationen  voraus- 
setzen, die  nns  bekanntlich  noch  fehlt ,  und  ,wir  können  sie 
daher  nur  an  andere  ähnliche  anknüpfen.  Dahiö  gehört  wohl 
▼orzuglich,  dafs  «in  einzelner  Tropfen  Oel  sich  über  eine 
gTofse  Wasserfläche  ausbreitet,  obgleich  beide  Flüssigkeiten  sich 
nicht  mit  einander  vermischen  und  daher  die  Anziehung  ih- 
rer Theilchen  unter  sich  stärker  ist,  als  die  zu  denen  der  an- 
ieni;  dennoch  aber'wetden  Theilchen  von  der  Oberfläche  des 
Oeles  losge^ssen  nnd  gehn  ^ne  neue  Verbindung  mit  dem 
Wasser  ein.  Auf  ähnliche  Weise  werden  auch  von  der  Ober- 
fläche des  Wassers,  Wie  in  Eises,  Theilcheh  losgerissen  und 
in  ezpansibler  Gestalt  fortgeführt.     Es  handelt  rieh  daher  vor- 
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läufig  nur  um  die  Feststellung  der  Thatsache,  nSmliob  ob 
losgerissenen  Theilchen  des  Eises  zuerst  in  den  tropfbar  flüs'> 
sigen  und  dann  in  den  exansibeln  Zustand  versetzt  werden, 
oder  ob  sie  aus  dem  festen  sofort  in  den  letztern  irbergehn, 
welches  auf  jeden  Fall  höchst  unwahrscheinlich  ist,  da  die 
tropfbar  flüssige  Aggregatform  zwischen  der  festen  und  ex* 
pansibeln  in  der  Mitte  liegt  und  der  Zustand  dei  Expansion 
als  unmittelbare  ^  Folge  der  Verbindung  starrer  Körper  mit 
Warme .  minder  leicht  vorstellbar  ist.  Diese  theoretischen 
Schlüsse  finden  vollkommene  Bestätigung  durch  meine  Versuche, 
in  denen  bei  einer  Temperatur  ^wischen  —  5*  und  —7  12"  C 
Ei$krysta]Ie  von  der  einen  inneren  Wandung  eines  luftleeren 
Ballons  zur  gegenüberstehenden  hinübergeführt  wurden  nnd 
sich  allmälig  dort  ansetzten,  wobei  zugleich  im  Allgemeinen 
vorausgesetzt  werden  moFs,  dafs  aller  medergeschlagene  nnd 
auf  Körpern  jeder  Art  sich  ansetzende  Dunst,  tropfbar  flüssig 
ist,  bevor  er  in  Eis  verwandelt  wird,  aufserdem  aber  glaube 
ich  den  tropfbar  flüssigen  Znsland  des  an  den  Wandungen 
des  Glases  sich  allmälig  anhäufenden  und  zu  kleinen  Eisna- 
deln oder  Schneekrystallen  vereinigten  Wasserdunstes  ver« 
^mittelst  einer  Loupe  bestimmt  wahrgenommen  zu  haben  ^. 

3)  Die   dritte   Bedingung    der   Verdunstung    liegt  in    der 
leichten  und  schnellen  Wegführung  des  bereits  erzeugten  Dam- 
pfes, um  dem  neu  zu  bildenden  Raum  zu  geben;   denn- nach 
einem  höchst  merkwürdigen  Gesetze  ist  die  AfiPinität  des  Wär- 
mestoffes   zu  den  verschiedenen  Körpern   und  sein  Bestreben, 
eich  mit  ihnen    zur  Dampfform  zu  verbinden ,   so  stark ,  dafs 
stets  aufs  neue  Dampf  gebildet  wird;     zugleich  aber  k«nD  die 
Dichtigkeit  des  Dampfes   in   einem  gegebenen  Räume  nur  bis 
SU  einer   gewissen,     durch  die   Temperatur    bedingten  .Grobe 
wachsen,  weil  ein  gewisser  Theil  des  Wärmestofles  stets  sen- 
sibel bleibt  nnd    nicht  gebunden  wird^,     nnd    es  kann  daher 
kein  neuer  Dampf  gebildet  werden,    sobald  der  bereits  gebil- 
dete die  der  Temperatur  zugehörige  Dichtigkeit  erhalten    hat. 
Hieraus  werden  eine  Menge  von  Erscheinungen,  die   bei  der 
Verdunstung  vorkommen,  erklärlich«     Dahin  gehört  zuerst  die 
Kälte,    welche  durch  jede  Lnftbewegnng  entsteht^    wenn  die 


1    Pbytikalitcke  Abbandlnngen.  8.  65.  7L  9t  11t  366. 
S    8.  Art.  Dampf.  Bd.  II.  8.  287. 
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bewfgt»  Loftmuse  nicht  eioe  merklich  höhere  Temperttur  hat 
und  Hierdurch  die  in  Folge  der  Verdanttaug  entstehende  Kälte 
überwindet.  Daher  erzeagt  Zugluft,  das  Fächeln  und  das 
ßUsen  Abkühlung,  wie  man  namentlich  im  Sommer  empfin- 
det, wenn  die  den  menschlichen  Körper  umgebende,  mit 
Dampf  gesättigte  Luft  fortbewegt  und  frische ,  trocknere  an 
ihre  Stelle  geschafft  wird«  Hierauf  beruht  dann  auch  der  Ein- 
floCi  der  Winde ,  je  nachdem  sie  mehr  oder  weniger  trocken 
liod.  ScBÜBLKK^  fand  die  Verdafastung  bei  N.,  NO«  und  O. 
Winde  selbst  bei  einer  mittleren  Temperatar  von  — 7^t5  C. 
so  stark,  dafs  die  Oberfläche  einer  Eisschicht  binnen  4  Mo- 
naten  um  0»5  Zoll  vermindert  wurde.  Nach  Pabrot's  ^  Ver- 
Sachen  verdunstete  eine  Eisschicht  selbst  an  Orten ,  die  gegen 
Wind  und  Sonnenlicht  geschützt  waren,  bei  —  10^)75  C»  7^7 
Zoll,  bei  —  16^,25  7*Tr  Z.,  bei  —  3^,75  ritr  2-,  bei  ^00,94 
T1V9  Zoll  in  24  Stunden,  und  hiernacli  erklärt  er  sehr  über- 
zeugend die  Entstehung  des  RdbboIs  (kleiner  Häufchen  Salz- 
kiystalle)  auf  dem  Eise  des  sibirischen  Polarmeeres  daraus,  dafs 
die  Wellen  des  Seewassers  aas  den  dortigen  Polinjen  die  Eis- 
flache  überströmen ,  deren  Wasser  dann  in  Folge  der  trock- 
Deo  Luft,  dies  Windes  und  der  Sonnenstrahlen  sofort  verdun- 
stet nnd  die  Salzkrystalle  auf  der  Oberfläche  snrücklätiBt.  Auf 
die  durch  Luftwechsel  bewerkstelligte  Vermehrung  des  Ver-> 
doasttns  tropfbarer  Flüssigkeiten  ist  Müvtoolfikr's  Verdam- 
pfoQgsapparat  {Kvaporatoire)  gegründet,  welcher  durch  Cl£- 
miT  und  DisofiMBS  insofern  verändert  worden  ist,  dafs  der 
gebildete  Dampf  nach  Lbslis's  Verfahren  absorbirt  werden  soll, 
ood  auf  diese  Weise  kann  die  Vorrichtung  zum  Austrocknen 
gebraucht  werden'.  Im  Wesentlichen  besteht  der  Appa- 
n^aos  einem  Ventilator  nach  Art  des  durch  DisieuLiKAS 
*°S^S^benen,  vermittelst  dessen  die  Luft  in  einem  stetigen, 
aiöglichst  starken  Strome  über  die  zu  verdampfende  Flüssig- 
keit hingtleitet  wird«,   Uebrigens  hat  nach  den  Versuchen  von 


1  NatQfwisaenacb.  Abhandl.   einer  GeaelUchaft  in  Wiirteinberg« 
Th.  l.  8.  211. 

2  Pbjaikaliaebe  Beobacbtangen    des   Capitain-Lieotenant  Baron 
f.  Wbavcbl.  Berlin  18^.  8.  S.  5.    Anih. 

8    Ann.  de  Chimie.  LXXVl.  84.  LXXYIH.  188.    G.XXXyn.l28. 
XLm.  S84.    Schweigger'a  Joorn.  Th.  II.  8.  8. 
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Clembut  oni  D^ftoRMKd  die  Gasarti  TTorin  iw  Vtrdfltishmg 
Torgeht,  kein«D  Einfluft^ 

Der  wethselnde  Zutritt  neuer  Lnft  kena  jedoch  die  Ver« 
duDstong  nnr  dann  befördern,  wenn  diese  noch  nfeht  nit 
Dampf  geeähigt  ist^  weil  sie  in  letsterem  Falle  keinen  neaeo 
anfzunehmen  vermag.  Je  trockner  daher  die  Lnft  ist|  desto 
schneller  werden  Flüssigkeiten  in  ihr  verdunsten,  ^corkbbt* 
erwähnt  die  ungemeine  Trockenheit  der  Left  in  der  Gegend 
von  Spitzbergen ,  wa  des  tief  erkältete  Polareis  und  die  sehr 
kalte  Polarloft  den  gebildeten  Wasserdampf  begierig  anfnioimty 
ebenso  zeigt  sich  die  Luft  in  der  Gegend  der  Hadsonsbai  sehr 
trocken  ,  and  ebendiese  Eigensthaft  derselben  aaf  hohen  Berg- 
spitzen ist  von  DB  Saussurr  und  Andern  mehrmals  beoserkt 
worden.  Noch  ungleich  hoher  läfst  sieh  ind^fs  die  Stärke  der  Ver- 
dunstnng  treiben,  wenn  man  der  Luft  den  aufgenomeaenea 
Wasserdampf  fortwährend  dnr^h  absorbirende  KOrper,  ontei 
denen  salzsaurer  Kalk  und  vorzüglich  Schwefelsäure  den  er- 
sten 9*Dg  einnehmen ,  entzieht.  Der  entstandene  Dampf  mischt 
sich  dann  zwar  leicht  und  schnell  mit  der  umgebenden  Luft, 
inzwischen  setzt  diese  dennoch  seinem  Aufsteigen  und  seiner 
freien  Bewegung  ein  bedentendes  Hindernifs  entgegen,  und 
dieses  wird  daher  um  so  viel  geringer  seyn,  je  dunner  die 
Luft  ist,  worin  sidi' der  verdampfende  Körper  befindet«  Wirken 
beide  Bedingungen  gemeinschaftlieh,  so  roufs  das  Beeultat 
desto  auffallender  seyn,  nnti  hieraus  erklärt  sich  die  Starke 
Terdonstung  auf  hohen  Bergspitzen  in  der  trocknen  und  tu« 
gleich  verdünnten  Luft,  der  gewöhnliche  Procefs  des  Abdam- 
pfens  und  Aostrocknens  im  Vacuum  der  Luftpumpe  und  die  ho* 
hen  Grade  der  Kälte,  die  durch  Verdunstung  der  Flüssigkeit 
ten  und  des  Eises  über  Schwefelsäure  im  Guericke'schen  Ve* 
cnum  nach  Lbslie'  erzeugt  werden. 

4)  Endlich  wächst  die  Verdunstung  mit  der  Vergröfse- 
mng  der  Oberfläche  und  mufs  der  Gröfse  derselben  propor- 
tional seyn,  wenn  alle  übrige  Bedingungen  gleich  sind«  D»e« 
ser  Satz  im  Allgemeinen  bedarf  keines  Beweises,  denn  er  folgt 
von  selbst  aus  der  Natur  der  Sache  ^    sofern  die  Bildung    des 


1  Ann.  de  Chimie.  T.  XLtT.  p,  124.    G.  XfIT.  141.  XV.  148. 

2  Accoent  of  the  arctlc  RegioDt.*  T.  I.  p.  SBU 
8    G.  XLIIL  875. 
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DttUpfet  Über  ledeaa  «inteloeii  TheiU  der  OberflMeht  gMch«-* 
miTsig  trfolgl;  ist  ib^r  die  OberflXehe  sehr  groft,  wie  bei 
Seen  und  dem  Meere,  so  wird  die  gebildete  Dimpfechicht 
dvrch  die  Lufuir^moog  voo  einem  Theile  der  Ob^iche  den 
eHdecD  togeführti  and  es  kenn  also  bei  schon  vorheftdttter 
Sittigang  keine  weitere  Verdunstang  statt  finden,  aniser  in 
Folge  trh($hter  Temperatur  and  sofern  die  leichtere ,  mit  Dampf 
•rfiilite  Loft  aufsteigt ,  dagegen  trocknere  herabsinkt  oder  ron 
der  Seile  sngeftihrt  wird,  ohne  dafs  sie  lange  g^nng  an  der* 
trtben  Stelle  verweilt,  am  vtlHig  gesXttigt  sa  werden,  abge- 
sehn  davon ,  dafs  der  Dampf  sich  stets  höher  hebt  and  ohne 
eigentliches  Aufsteigen  der  Laft  den;höhero  trocknern  Schich* 
tct  zogefohrt  wird.  Hieraus  erklärt  sich  übrigens  gleichfalb, 
imom  der  Schnee  nach  Gabkadori  and  ScaüBLca  so  stark 
tardottstet  und  bei  langem  Liegen  unter  günstigen  Bedsngan« 
gen  tuweileo  gen«  versehrt  wird. 

Wenn  die  bisher  erörterten  Bedingungen  die  Verdunstung 
baehleunigen ,  so  mufs  die  Abwesenheit  )ener  Befördernnga* 
mittel  durch  verminderte  Wirkung  oder  völlig  ausbleibend« 
Verdinpfung  kenntlich  sejn.  Es  ist  bereits  oben  bemerkt  wor* 
den,  dafs  namentlich  Wasserdämpfe  die  Verdunstung  manchef 
Substanzen  za  befördern  scheinen  ^  indem  namentlich  Camphec 
sbf  Wasser  schwimmend  an  der  Beriihrungslinie  des  Niveau'a 
dieser  Flüssigkeit  vorzugsweise  stark  verdunstet,  tind  vertehie- 
dene  Körper ,  wie  auch  Blumen,  bei  feuchter  AtmosphSra  ei« 
tftn  vorzüglich  starken  Geruch  verbreiten«  Interessante  Ver« 
lache  hat  Farad  AT  ^  angestellt,  ans  denen  hervorgeht,  dalä 
die  meiste«  Körper  in  Temperaturen,  in  denen  sie  nicht  sa 
tirdoDsteb  pflegen,  auch  durch  die  Anwesenheit  des  Wassers 
nicht  sar  Verdunstung  gebracht  werden.  Zu  ditoeni  Ende 
Ülhe  er  Flaschen  mit  versohiedenett  wüsaerigen  Lösungen, 
senkte  in  diese  Röhren,  mit  denjenigen  Substanzen  gefällt,  de« 
lan  Verdunstung  untersucht  werden  sollte,  verkorkte  und  tiber- 
band  die  Fbscben,  lieb  sie  fast  vier  Jahre  an  einem  dunkeln 
Orte  stebn  and  prüfte  dann  durch  Reagentien,  ob  ein  ge- 
genseitiger Uebargang  der  verschiedenen  Snbstanien  za  einan- 
der statt  gefanden  hatte.      Dieses  war  der  Fall  nur  bei  Kry- 


1    Journal  of  the  Boy.  last.  18S1.  N.  1.  p.  70.    Poggendorff  Ann« 
XiX.  545.    PhUoa.  Ma^aa.  and  Anoalt  T.  VUL  p.  889. 
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Stallen  von   RIeesäare  und  verduDoter  SchweMsKure ,    Aets* 
soblioBat  and  Kalilösang,    salpetersaarem  Ammoniak  mid  ver- 
dänoter  Schwefelaäure»     Bei  alUn  12  übrigen  zeigte  sich  keine 
Spar«    Wird  eine  Flüssigkeit  durch  eine  andere  minder  fiüoh- 
'    ^g®  gebanden,    so   wird   sie   minder  leicht   verdonsten,    wie 
dieses   nothwendig  daraus  folgeri   mufs,    dals   dem  Bestreben 
nach  Verdampfung   eine   andere   widerstrebende   Kraft   entge- 
genwirkt      Alkohol  mit  Wasser,    Wasser  mit  Schwefelsäure 
gemischt  oder  Ltfsangen   von  Salzen  enthaltend  werden  daher 
^weniger  leicht  verdunsten,    als  im  reinen  Zustande.      Hierbei 
zeigt  sich  eine  von  Gihlih^   bereits  als  noch   unerklärt  be- 
zeichnete Anomalie  bei  der  Destillation  des  Branntweins,   in« 
dem  anfangs  vor  dem  Sieden  dieser  Verbindung  von  Wass«c 
and  Alkohol  nicht  die  letztere  flüchtigere  Substanz,    sondern 
die  erstere  übergeht,     so   dals  man   eine  beträchtliche  Menge 
reines  Wasser  erhalten  soll,   wenn  man  längere  Zeit  die  daza 
erforderliche   niedrige  Temperatur   beibehält,     statt  dals   beim 
beginnenden   Sieden   sogleich  Weingeist  abdestillirt  wird.    Ist 
der  Raum  über  einem  verdunstbaren  Körper   mit  Dampf  von 
einer  der  bestehenden  Temperatur  zugehörigen  Dichtigkeit  an« 
gefüllt ,  so  roufs  die  Verdunstung  aufhören ,  bis  der  vorhandene 
Dampf  fortgeführt  ist«  Fohtah A  bemerkte  in  dieser  Beziefaasg, 
dafs  Wasser  in  einem  Geßifse,    welches  überall   verschlossen 
nnd  nur  durch  einen  engen  Ganal  mit  Recipienten  von  belie- 
biger Weite  verbunden  ist,  wenig  oder  gar  nicht  verdampfen 
wird,  Gat-Lussao^  aber  hat   noch   eine  Menge  hierher  ge- 
höriger   Thatsachen    zusammengestellt    und    daraus  gefolgert, 
dafs  die  Verdampfung  durch   einen   steten  Laftstrom   möglich 
gemacht  oder  bedeutend  verstärkt  wird.      Giefst  man  Schwe- 
felsäure auf  Salpeter,   so  entwickeln  sich  beim  freien  Zutritte 
der  Luft  anhaltend  Salpetersäure  Dämpfe,    hören  aber  sogleich 
auf,    wenn   sich  die  Luft  iiber  der  Oberfläche  nicht   erneuem 
kann.      Unter   andern   erhielt    er  30  Gran   trocknes    salzsaures 
Kali  in    einem   Platiotiegel    eine   halbe    Stunde  lang    in  Fluis 
nnd  es  verlor  nur  0»085  Gr. ,    als  ein  nicht  genau  schließen- 
der Deckel  auf  dem  Tiegel  lag,  beim  freien  Zutritte  ,der  Lnft 


1  .  Dessen  Joaroal  fiir  die  Chemie  nod  Physik.  Th.  V.  S.  663. 

2  Mtfin.  de  la  Soc  d'AroeeiL  T.  I.  p.  204.  Gehlen'sJooro,  Th«y« 
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Iwtrag  aber  der  Verlost  in  derselben  ZeitO»62  Gran,  obgleich  die 
Hitze  nicht  so  hoch  steigen  konnte,  auch  sah  man  den  Donst 
BOT  ^ann  reichlich,  wenn  der  Deckel  weggenommen  wurde; 
man  kann  daher  dieses^  nnd  andere  Salze  durch  Anwendung 
▼00  Hitze  stark  austrocknen ,  ohne  von  ihrer  6n(>8tsnz  ke* 
trachtlich  zu  verlieren ,  wenn  man  sie  in  leicht  bedeckten 
Tiegeln  behandelt.  Ebenso  bedarf  es  zur  Bereitung  der  Zink- 
blume eines  Luftstroores;  Blei,  Spiefsglanz  und  Wismuth  dam«> 
pfen  stark  bei  der  Rothglühhitze  in  offenen  Gefafsen  nnd 
schonen  sonaoh  flüchtig  y  in  verschlossenen  aber  geben  sie  kein 
Sablimat»'  Aus  diesen  und  ähnlichen  Thatsachen  folgt,  dafs 
man  den  freien  oder  gehemmten  Zutritt  der  Luft  wohl  be- ' 
läcksichtigen  n^iisse,  wenn  der  Grad  der  Flüssigkeit  einer 
Sobstaoz  bestimmt  werden  soll;  auch  erklärt  Gat-Lussac 
faiwaos  die  Erscheinung,  dab  bei  der  Destillation  einer  zu- 
tammeDgesetzten  Substanz  der  flächtigere  Bestandtheil  stets 
eine  gewisse  Menge  des  minder  flüchtigen  mit  sich  fortreitst ,  so« 
fem  seine  Dämpfe  hierbei  die  Stelle  des  Luftstromes  vertre-  ' 
Um.  Wenn  hiervon  eine  Anwendung ,  auf  ein  Gemisch  von 
Alkohol  nnd  Wasser  gemacht  wird ,  sofern  die  erstfere  dieser 
Flüssigkeiten  bereits  sied^t^  während  die  andere  ihrün  Siede- 
pQoct  noch  nicht  erreicht ,  so  begreift  man  bald,  dafs  der 
Raum  über  der  Mischung  stets  Wasserdtepfe  enthalten  mufs, 
wenngleich  derselbe  mit  Weingeistdämf^fen  erfüllt  ist%  und 
dia  erstem  werden  sich  stets  erneuern,  so  lange  sie  durch 
die  Bewegung  der  letzteren  mechanisch  fortgeführt  werden. 

Ein  oben  bereits  beiläufig  berührtes  Noblem,  nämlich 
die  Grenze  der  Verdunstung,  ist  von  Faradat?  zum  Gegen- 
stande genauerer  Untersuchungen  gemacht  worden«  Die  Dämpfe 
aller  Flüssigkeiten  und  überhaupt  aller  verdunistenden  Körper  neh- 
lien  durch  Vernainderung  der  Wärme  nach  einem  Gesetze  ab, 
welches  bei  der  Untersuchung  des  Verhaltens  dieser  expansi- 
beln  K($rper  näher  ertfrtert  worden  ist'.  Aus  der  Stärke  dieser 
Abiiiahme  tifst  sich  schliefsen,  dafs  der  Dampf  aller  Körper, 
issbesondere  derjenigen,  die  nur  hei  hohen  Temperaturen  sie- 
den, zuletzt  eine  sehr  gieringe  Dichtigkeit  haben  müsse;  ob  er 

1  8.  meine  phjsikaliiclieQ  AbbandloDgea.  S.  S56  ££*•      •  , 

2  Pbilot.  Traos.  1827.  p.  484.     Ann.  of  PbiL  New  Ser.  T.  Xui 
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aber  gant  venchw^ida  «od  bei  gewisien  Tettperaturfa  gir 
k«io«  VerdampfuBg  mthjt  auit  finde  ^  ist  nicht  so  Iticbt  aot- 
snmi^ela«  Die  analytiadieQ  Ausdrücke,  wonach  die  Dichtig^ 
keiteo  der  Dämpfe  berechnet  so  werden  pflegen^  aiad  daraof 
gegründet,  dafs  die  DicbligiLeU  des  Deapfes  eine  Fonction 
seiner  Elasticität  sej)  und  beide  müssen  daher  gleichseitig. 
verKhwinden,  nach  Poissoh's  Formel^  aber  würde  die  ßla- 
sticifüt  namentlich  des  Wasserdampfes  erst  bei  — 266^i670.  ==0 
werden  I  beide  SaUe  der  Nator  der  Sache  T^Iiig  angemessen, 
wenn  bei  dieser  Temperatur,  der  Voranssettaog  nach,  der  ab^ 
sohlte  Nailpanct  liegt,  da  bei  gSnsItchem  Mangel  von  Warme 
ein  blofs  durch  letzlere  bedingter  Körper  nicht  ezistiren  kann. 
Ob  aber  Dämpfe  überhaupt  und  noch  mehr  ob  alle  Dämpfe 
erst  hei  dieser  Temperatur .  aufhören ,  ist  selbst  nicht  einmal 
wahrscheinlich ,  da  einige  bei  niederen  Temperaturen  noch  eine 
bedeutende  Dichtigkeit,  andere  aber  selbst  bei  hohen  keine 
mefsbare  mehr  haben«  Die  Aufgabe  .  labt  sich  weder  durch 
die  Erfahrung  vollständig  lösen,  noch  not  Hülfe  hieriiber  be- 
kannter analytischer  Ausdrücke,  denn  dels  kein  Dempf  mehr 
vorhanden  aey,  wenn  wir  seine  £la|ticilät  nicht  mehr  su 
R^easen  vermögen,  w£re  eine  upnttlässige  Folgerung,  und 
die  bisher  bekennlen  Formeln  sur  Bereohnnng  der  Dichlig« 
keilen  sind  sur  ßaeatwortung  der  vorliegenden  Fragn  nicht 
hinlänglich  begrjindelw  Füradüt's  Betrachtangen  bierübet 
fuhren  daher  nur  zu  Wahrscheyilichkeiten.  Ans  Wok* 
LASTon^s  Schlüssen,  dafs  die  Grenze  unBerer  Atmospfaüre  da 
seyn  müsse,  wo  die  Schwere  und  ßluticitet  derselben  ins 
Gleichgewicht  kommen,  folgert  er,  daXs  ebeodieises  auch  anf 
Dämpfe  ajDwendbar,  sey,  und  daher  die  Grenze  der  Verdam- 
pfung dann  eintrete,  wenn  die  Schwere  der  Dämpfe  ihrer^Elfr 
sticiiät  gleich  sey  oder  sie  zu  übertrefien  beginn«,  was  dann 
bei  den  einzelnen  um  so  eher  und  bei  so  viel  httheien  Tem« 
peraturen  stelt  finden  müfste,  }t  höher  der  SiedepuncI  bei  ih- 
nen liegt  und  je  minder  dicht  daher  ihre  Dämpfe  schon  bei 
mittleren  Tempereturao  sind«  Ob  indefs  Wollastox^s  rich- 
tige Schlüsse  über  "die  Begrenzung  unserer  Atmosphäqa  sich 
anwenden  lessen,  um  die  Grenze  der  Verdunstung  enfzufin- 
den,    und   ob    diejenige   Kraft,    welche    dem  Bestreben  des 

1    8.  Art.  Dampf,  Bd«  II.  S.  S8SL 
f    £^n4^  S.  m. 
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^    rieh  mit  d«ii  verscMedeatten  K(lr|>eni  cor  Br» 
seaioQg  der  Dämpf«  sa  verbinden,  eo  liegen  wirkt ,  gerade  die 
Se&tp$rs  io    eigentlicher  Bedeatung    sey^     diese   Frage   dürft« 
wehi  eUgenein  verneint  Werden,  ond  findet  each  darin  einen 
•offiJlenden  Gegengrand  ,  dafs  die  Schwere  sich  überall  gleich 
ist  and  daher  der   sehr  angleichen  Verde mpfbarkeit  der  vev« 
idiiedenen    Ktfrper  anf    ganz    gleiche  Weise   entgegenwirkt« 
ntibte,  wonach  also  die  Ufsache  der  so  h(^hst  versehiedenett 
VerdeDSlbarkeit  der  Kdrper  blofs  euf  dem  ungleichen  Verhall« 
Bisie  ihrer  Bestandiheile  zum  Warmestoffe  bernhn  würde*    Fa<* 
aiOAT  hat  hierbei  offenbar  übersebn,     dafs    bei    diesem   Pro-* 
csise  die  angleiche  Stärke    der  Anziehung   zwischen  den  Mo« 
kmlen  der  K45rper  von  gröfstem  Einflüsse  ist,  was  schon  dar- 
an siohtKch  hervorgeht,  dafs  im  Allgemeinen  die  stärkste  Co-^ 
kaiioa  mit  der  geringsten  Verdampfbarkeit,  die  gröfste  Floidi- 
tit  aber  mit   dem   stärksten  Bestreben  nach  Verdunstung  ver« 
eist  ist, -waa  sehr  aoffallend    mit  dar   Hypothese  von  Lavoi- 
silft  und  Laplagr  übereinstimmt,     wonach   die  versehtedene 
Aggregatferm  d#r  Körper ,  mithin  auch  die  angleiche  Verdampt- 
baikeit  derselben   anf  dem  Conflicte   der  Attractionskraft  ihrer 
Melecüle  oad  deren  Affinität  znm  repnlsiven  Wärmestoffe  be-» 
mkt,   das  gröfsere  Bestreben  nach  Verdunstung  daher  von  ei- 
nta  Uebergewichte  der  letztern  Kraft  über  die  erstere  abhän- 
gen BÖfiite,   und  also  die  Grenze   der  Verdunstnng  dann  ein- 
tmUn  könnte,     wenn    die   letztere   durch  die   erster«  so  weit 
vetmindert  würde,     dafs   die  Wärme   nicht  weiter  im  Stande 
wäre,  einselne  Molecüle  der  verschiedenen  Körper  zti  trennen 
lad  mit  sich  fortzuführen,     Fabadat  nimmt  seiner  Hypothese 
aach  an ,  dais  sehr  verdünnter  Dampf  in  einem  luftleeren  Re^ 
cipicnten  dei  Schwere  folgen   nnd   herabsinken   müsse,    allein 
^  bei   meintn  Versuchen   wahrgenommenen  Erscheinungen^ 
itreiien  hiergegen;     denn    wie    dünn   anch   der  in  dem  Ballon 
tatbaltene  Dampf  aeyn  mochte,    so  bewegte  er  sich  stets  nach 
derjenigen  Seite  hin,     wo   durch  äufsere  Einwirkung  Wärme, 
wann  auch    nur  im   geringen  Mafse,     entzogen  wurde,     nach 
AeoretiAchen  Gründen   aber   werden   alle  Molecüle   des   Dam- 
pbs  in  «invm  Recipienten,   wo  sie  sich  anch  befinden  mögen, 
durch   die   Schwere  aiif  ganz  gleiche  Weise  affirirt^    da  die 

1   Physikeliaciie  Abhaadlan^ea  a.  a.  O. 
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Entfernang  vom  Mittelpancte  der  Erde  bis  auf  eine  venohwin- 
dende  Gröfae  bei  allen  gleich  ist  uad  wir  nach  deo  gaogba- 
ren  Begriffen  über  die  Dämpfe  den  ganzen  eingetchlossenen 
Raum  mit  ihnen  erfüllt  nna  vorstellen  müssen ,  ohne  eine  grd* 
fsere  Dichtigkeit  derselben  im  untern  als  im  obem  Theile  d#s 
Raumes  anzunehmen.  Als  interessante  und  über  das  vorlie- 
gende Problem  Belehrung  ertheilende  Thalsachen  führt  Fa- 
nADAT  an,  dafs  z«  B.  Silber  in  starker  Weifsglühhitze  merk* 
lieh  verdampft,  in  geringerer  Glühhitze  abei^  so  wenig,  dU£i 
die  empfindlichsten  Reag^ ntien  keine  Spur  von  Dampf  bemer- 
ken lusen ,  woraus  zu  schliefsen  ist ,  dafs  die  Grenze  der  Ver- 
dunstung bei  diesem  Metalle  schon  in  beträchtlich  hoher  Tem- 
peratur eintritt.  Quecksilberdämpfe  werden,  wie  bereits  er- 
wähnt worden,  bei  —  6^,67  Wärme  nicht  mehr  wahrgenommen, 
auch  fand  H.  Dayt^,  dals  der  Durchgang  der  Elektricität  durch 
die  Torricelii'sche  Leere  und  das  Licht  derselben  in  dieser 
sich  zwischen  —  7^  nnd  —  28^  C  nicht  ändere,  weswegen 
die  Grenze  der  Verdunstung  dieses  Metalls  bei  der  erstem 
Temperatur  zu  setzen  wäre.  Bbllahi^  hing  einen  Streifen 
polirtes  Zink  in  einer  Flasche  über  etwas  concentrirter  Schwe- 
felsäure auf,  deren  Siedepunct  bei  313°  C,  also  dem  des  Queck- 
silbers nahe  liegend,  gesetzt  wird,  und  fand  nach  zwei  Jah- 
ren keine  Veränderung  der  Zinkplatte,  woraus  hervoisngehn 
scheint,  dafs  bei  der  angewandten  Temperatur  keine  Verdam- 
pfung der  Schwefelsäure  statt  findet. 

Faradat  nimmt  an,  dafs  aufser  der  Schwere  bei  der 
Verdampfung  noch  die  Cohäsion  wirksam  sey.  Er  brachte  in 
du  untere  Ende  ein^s  Glasr{{hrchens  einige  .Stücke  Campher, 
machte  es  luftleer,  schmolz  das  obere  Ende  sn  und  bedeckte 
dieses  mit  etwas  stets  nafs  erhaltenem  Fliefspapier«  In  Folge 
der  Abkühlung  bildeten  sich  nach  einigen  Tagen  Kiystalle, 
aber  nur  einige  wenige ,  nnd  der  entstandene  Dampf  muCite 
daher  von  diesen  stets  aufgenommen  werden«  Hieraus  folgert 
er,' dafs  der  Campherdampf  zwar  in  Berührung  mit  dem  Glase 
expandirt  bleibt,  seine  Elasticität  aber  in  der  Berühmng  mit 
einem  bereits  gebildeten  Krystalle  verliert,  weil  die  ExpansioA 
des  Dampfes    durch    die   Berührung    ei|ies    bereits   erstarrten 


1  Philoi«  Trans.  1822.  p.  71« 
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SifiAf s  Campher  in  Folge  einer  Kraft,  die  er  CoUnon  nennt, 
überwunden  und  Ternichtet  ^rd.       Aehnliche  £r«cheinnngta 
Keten  das  lod,    Calomel,    ätzendes  Sublimat,    Antimonoxyd, 
Naphthalin,  Oxalsäure  und  andere  Körper  dar.    Wollen  wir  die 
hierbei  unverkennbar  sich  thätig  zeigende  Kraft  auch  nicht  Cohäsion 
nennen,  sondern  allgemein  jittraction^  so  ist  nicht  in  Abrede 
fu  stellen,   dafs  eine  solche,    die  auch  die  Krystallbildnng  in 
tropfbaren  Flüssigkeiten   bedingt,     wirklich  in   der  Natur  vor- 
handen  %ty   und  dem  Bestreben  nach  Verdampfung  entgegen- 
wirke.   Nach  diesem  allen  wird  es  höchst  wahrscheinlich,  dafs 
die  von   Fabadat    angenommene    Grenze    der   F^er dunstung 
wirkfich  exislirl  und   bei  einigen   Körpern,    als   Quecksilber, 
Schwefelsäure  u.  I1.  w. ,  welche  erst  über  300^  C  sieden,  schon 
ober  oder  nahe  nnter  dem  Gefrierpuncte  des  Wassers,  bei  an- 
deren fluchrigem  aber  tiefer  liegt. 

Ein  specieller,    vorzugsweise  vielfach   bearbeiteter  Zweig 
te  Untersuchnngen  über  die  Verdunstung  bezieht  sich  auf  die 
des  ffassers  auf  der  Oberfläche  unserer  Erde,    deren  Gröfse 
Bso  aoszumitteln  suchte ,    um  aus   den  Resultaten  die  Menge 
des  herabEallenden   hydrometeorischen    Wassers    zn   erklären. 
Die  meisten  der  für  diesen  Zweck  bestimmten  Versuche  wurden 
wAtmidomseem  angesteift,  allein  es  ist  oben^  gezeigt  worden, 
dafs  diese  Apparate  diejenigen  Bedingungen  nicht  erfüllen  können, 
welche  beim  gewöhnlichen  Verdunsten  auf  der  Oberfläche  un- 
trer Erde,     die  bald  kahl,     bald  mit  Vegetabilien  oder  einer 
weiten  Wasserfläche  bedeckt  ist ,  statt  finden ,  es  können  daher 
nor  genäherte   Werthe  erhalten  werden,    aus    denen    jedoch 
hervor/;eht,    dafs   der  Ursprung  der  Quellen   und  die  Hydro- 
Qeteore  hieraos  sich  befriedigend    erklären  lassen«       Alles  hy- 
^rometeorische  Wasser,    welches  auf  kahle  oder  mit  niedrigen 
Pflanzen  bedeckte  Ebenen  herabfällt,  wird  durch  Verdunstung    . 
gröfiiteotheila  v?ieder  entfernt,  und  die  Stärke  der  letzteren  ist 
"meistens  geringer,  als  sie  seyn  könnte,  .wenn  der  Boden  feuch- 
ter wäre ;    was  aber  auf  Berge  fällt ,    insbesondere  auf  bew^l- 
^ett,  läuft  herab  oder  sinkt  in  die  Erde,  und  bildet  auf  diese 
Weise  die  zahlreichen  Quellen.    Statt  genauer  Mabbestimmun* 
gtn  lassen  sich  daher  nur  die  wichtigsten  Versuche  beibringen. 


1   8.  Art.  ÄSmmgUr.  Bd.  I.  8.  4S2.J 
«.Bd.  Ttttt 
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Aus  denen  jedoch  das   oben  ausgesprochend  Resultat  geii&geaj 
hervorgeht. 

Einer  der  Ersten ,  welcher  Versuche  über  die  Verdaostaog 
anstellte,     um  daraos  die  wässerigen  Meteore   und  hauptsäch- 
lich den  Ursprung   der    QuelUn^   abzuleiten,     war   Hallet'. 
Dieser  setzt  die  Starke  der  Verdunstung  in  der  wärmsten  Jah- 
reszeit täglich  auf  0,1  engl.  Zoll,  und  berechnet,  insbesondere 
mit   Rücksicht   auf   die    See,     dafs  hierdurch  eine  genügende 
Menge  Wasser   gegeben    wird,    um   daraus  die  Hydrometeore 
und  den  Ursprung  der  Quellen  zu  erklären.     CaucQuius'  be- 
stimmt die  Stärke  der  Verdunstung  für  Holland  jährlich  zu  26 
>^oU,    Wallerius^  für  Schweden  um  das  Ende  des  Juni  täg- 
lich zu  0)25  Zoll.     Die  früher  am  meisten  benutzten  Messun- 
gen sind  die  von  Sediliau^  zu   Paris   mit  einem    gewöhnli- 
chen   Atmometer   angestellten,     wonach   er  im  Jahre  1689  ^ 
die  einzelnen  Monate  in  altparner  Fulsaals  erhielt: 


Januar  •  •  0  Zoll  6,25  Lin. 

Februar«,  0  —   7,00  — 

Mirs  .  .  .  1  T-  7,75  — 

April  .  •  .  l  _  7,00  — 

Mai  .  .  .  5  —  1,00  — 

Juni  .  .  •  4  —  2,25  — 


Juli  ••  .    4  Zoll  7,50liB. 
August  .    4    —  4^50  — 

September  2  —  9,00  — 

October  .   1  —  1,25  — 

November  0  —  8,67  — 

December  0  —  Q,25  — 


Der  gansjährige  Betrag  der  Verdunstung  zu  Paris  wäre  hier« 
nach  also  28  Z.  8,42  Lin«  Gehler^  gründet  hierauf  eine  Be- 
rechnung der  mittleren  Verdunstung  auf  der  ganzen  Erdober- 
fläche, die  ich  aber  weglasse,  weil  die  dabei  zum  Grunde  ge- 
legten Gröfsen  allzu  schwankend  sind«  Wir  dürfen  mit  Si- 
cherheit -annehmen ,  dafs  in  ebenen,  bebauten  Gegenden  die 
jährliche  Verdunstung  nicht  gröfser  sey,  als  die  Äfenge  del 
herabfallenden  hydrometeorischen  Wassers   beträgt ,     und   bei 

1  a.  Art  QutlU.  Dd.  Yllf.  S.  1024. 

t  Philot.  Tränt.   1687.    T.  XY.  N.  189.  19t    T.  XVI.  p,  46a 

Vergl.  T.  XVIII.  N.  212.  p.  183. 

S  Philot.  Tränt.  N.  881. 

4  Schweditche  Abhandl.    O.  Ueb.  1789. 

5  M^m.  de  TAcad«  de  Paris.  169^. 

6  Alu  Aug.  Bd.  IV.  8.  206. 
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in  UivoDkooiinenhelt  d«r  VerdanttnnguiesMr  ist  e$  jlaktr  am 
dchenteD,  iie  letztere  Gröfse  bei  dett  Mafabestmimaiifta  hier- 
über tom  Grande  zu  legen»  Da  aber  die  jährliche  Regen- 
neoge  zu  Paris^  nach  Abaoo  nur  17,91«  nach  Gaspariv 
aber  203  P*r.  Zoll  betragt,  so  ergiebt  »ich  hieraus,  dafs  Se- 
DiLEAu's  Versnche,  so  wie  alle  mit  den  gewöhnlichen  At- 
nometern  angestellte,  keine  richtigen  Gröfsenbestimmangen  ge- 
ben können.  Ans  dieser  Ursache  erhielten  anch  Davikll* 
und  BosTocK.^  ans  ihren  Versuchen ,  wobei  sie  sich  eines  sil- 
bernen Gefalses  bedienten,  keine  ihnen  selbst  genügenden  Re- 
sultate. 

Wie  nnTollkomman   aber  die   Aufklämngen  seyn  mögen, 
£e  nan  vermittelst  der    gewöhnlichen    Atmometer   übet   die 
Gr5lse  der  Verdunstung,    namentlich  über   die  mittlere  ganz- 
jährige zu   erhalten  vermag,     so   wollen   wir   dennoch   einige 
weitere  £rfahmngen  hierüber  zusammenstellen ,  weil  diese  min- 
destens eine   Vergleichang    unter   einander   gestatten  und  zu- 
gleich den  Einfiufs  der  verschiedenen  mit^rkenden  Bedingun- 
gen iiberblickeB    lassen*      Nach  KiawAV^  betn:^   die  Ver- 
dimstnng   bei   seinem  Atmometer  von  25»23  sngl.  Qnadratzoll 
Fbche  in   einer   Stunde  im  Maximum   bei  20^,37  C.   Wärme 
45  Grains   und    im  Minimnm   nur  2  Grains*      Für  das  ganze 
Mir  berechnet  er  die  Höhe  der  verdunsteten  Wassermasse  zu 
15|76  engl«  Zoll,    welches  der  Regenmenge  trockner  Jahre  in 
England   gleich  kommen   soll.      Gans  anders  ist  das  Resultat^ 
welohes  Dobsoh^  zU  Liverpool  in  den  Jahren  1772  bis  1775 
iBit  einem  rtmden,  12  Z.  im  Durchmesser   haltenden   Atmo- 
meter erhielt  9    wobei  er  den  Abgang  stets  durch  hinzngagos- 
senes  Wasser  wieder  ersetzte.    Die  so  gemessene  Verdunstung 
betrug  im  Büttel 


1  8.  Art.  Megm*  Bd.  Till.  S.  1314. 

2  Joam«  of  Seienee,  Lit.  and  Arts.  N.  88* 
t  London  Joura.  ot  Science.  N.  S6^ 

4  On  the  Variations  of  the  Atmosphäre.     Dablin  1801.  Ch.  I. 

5  PhUoa.  Trans*  T.  LXYlf. 
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Jannar  •  • 

1,50  engl.  ZoIL 

Febraat    • 

1,74    ^ 

Märe  .  •  • 

2,64    —     - 

April  •  •  • 

3,30    —     — 

Mai  •   •  • 

4,34    —     — 

Juni  •  •  • 

4,41    —     =3 

Juli  •  •  •  Sil  1  engl-  Zoll. 
August  •  5,01  —  — 
September  3^18  —  — 
October  2,51  —  — 
November  1,51  —  — 
Decembet    1,49    —      "^ 

im  ganzen  Jahre  also  36,78  engl  Zoll,  statt  dafs  die  Regen- 
menge 37|48  engl,  Z.  betrug.  Daltos^  mafs  während  drei 
Jahren  die  Verdunstung  cu  Manchester  mittelst  eines  runden 
Atmometers  von  10  Zoll  Durchmesser  und  erhielt  folgende 
Gsölsen,  wobei  jedoch  die  vier  ersten  und  der  lotste  Monat 
blolt  nach  Schätzung  bestimmt  sind« 


Janatt  ... 

1,500 

FebruM  . . . 

2,000 

MSrz  .... 

3,500 

April  .... 

4,500 

Mai   ,  ',  ,  . 

4,959 

Juai  .... 

6,487 

ZoU  Juli  .  .  ;  6,628  ZoU 
August  . .  6,058  — 
September  3,398  — 
October..  2,351  — 
November  2,042  — 
December    1,500     — 

im  Gänsen  44,4  Zoll,  also  beträchtlich  mehr,  als  die  mitt- 
lere Regenmenge  daselbst,  die  nur  zu  etwa  34  Zoll  enge- 
geben wird.  Von  ScHÜDLBa's^  zahlreichen  Beobachtangen 
erwähne  ich  nur,  da£s  hiernach  die  ganzjährige  Verdunstung, 
mit  einem  im  Schatten  stehenden  Atmometer  gemessen,  im 
Jahre  1827  za  Tübingen  28  Z.  0,6  Lin.,  zu  Babenhaoseo  26  Z. 
2,16  Lin.  Par.  Mafs,  im  Jahre  1826  aber  dort  20  Z.  M  Li»n 
hier,  20  Z.  1,6  Lin.  betrug,  und  dab  er  die  Ursache  dieser 
Ungleichheit  in  den  vorherrschenden  trocknen  Winden  sn 
finden  glaubte.  Vom  Jahre  1828  hat  derselbe  die  GrOlse  der 
monatlichen  und  der  mittleren  täglichen  zu  Tübingen  ange- 
geben \ 


\ 


201. 


1    Memoirs  of  the  8oc   of  Hanehetter.  T.  Y.  p.  666.    G.  XT. 

t    Schweiggcr's  Joara.  Th.  LIV.  8.  219. 
S    Ebendaselbst  Th.  LYIU.  8.  208. 
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Verdaostoog 

VerdoDstoDg 

monatl.             tag). 

moiMtl.            tägl. 

Jtnnar    16,3  Lia.    0,53  Lid. 

JuU  .  .  .    44,5  Lin.    1,43  Lio. 

Febraar    8,7    —     0,30  — 

August  •    37,9  —      1,22  — 

Mars-    19,6    —     0,63  — 

September  31,7  —       1,05  — 

April     34,5   —     1,15  — 

October       153  —       0,51  '— 

Mti       44,4  —     1,43  — 

November    7,1  —      0,23  — 

Juni       44,6   —     1,48  — 

December     9,9  —      0,29  — 

Im  Ganzen  betrag  also  die  Höhe  der  im  Jahre  Terdunsteten 
Wasiermenge  26,18  Par.  Zoll  und  die  mittlere  tägliche  0,86 
Par.  Linien.  Werden  die  drei  Jahre  znr  Vergleichaog  zu- 
sammeogestellt,  so  ergiebt  sich  zu  Tübingen: 

für  1826    .  .  .    20,45  Par.  Zoll 

—  1827    •  .  .    28,05    —    — 

—  1828    .  .  .    26,18  —    — 

welches  im  Mittel  der  Menge  des  dort  herabfallenden  bydro- 
meteorischen  Wassers  ungefähr  gleich  ist.     SchCblee  bemerkt 
indefs,  dafs  im    letzten  Jahre  die  GrÖfse  der  Verdunstung  die 
des  herabgefallenen  Regen-    und    Schneewassers    etwas   über- 
troffen  habe^  und  überhaupt  wird  hieraus  ersichtlich,  dafs,  wie 
die  Regenmenge  und  mittlere  Temperatur,   so  auch  die  Gr^fse 
der  Verdunstung  nicht  in  allen  Jahren  gleich  ist*      In  heifse«> 
na  Gegenden  ist  die  Verdunstung  angleich  stärker,  wie  kaum 
sa   erwähnen     nöthig    scheint,    da    die   Gröfse    der   Verdon- 
stiog  überhaupt  der  Höhe  der  Temperatur  in  einem  noch  nicht 
genau  bestimmten   Verhältnisse  proportional   ist;    jedoch   darf 
tn^h  als  bekannt  vorausgesetzt  werden,  dafs  die  Torherrschen« 
de  Feuchtigkeit   oder    Trockenheit  des  KlimaV  hierauf  einen 
bedentenden  Einflufs  äufsert,  weswegen  an  einigen  Orten,  na- 
ncDtlich  in  den  südameritanischen  Waldungen,  Holz  und  El- 
fenbein nicht  im  trocknen  Zustande  zu  erhalten  sind ,  statt  dafs 
in  manchen  Wüsten   thierische  Körper  nicht   faulen,    sondern 
vertrocknen.     Dürfte   man   voraussetzen,    dafs   die  umgebende 
Loft  stets  trocken  wäre  und  die  Winde  keinen  Einflufs  äufser- 
ten,  so  lielse  sich  die  Menge  des  erzeugten  Dampfes  aus  den 
Dichtigkeiten  desselben  bei  den  >edesmäligen  Temperaturen  be- 
idiuBen/    Dieser  Satz,  welcher  aua  der  Theorie  folgt,  wird 
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durch  Daltoi's^  Versuche  bestätigt  i  und  Daviell^  hat  hier- 
Dach  eine  Tabelle  der  Wassermenge  berechnet  ^  welche  in  ei- 
ner Minute  bei  verschiedenen  Temperaturen  verdunstet,  aus 
den  angegebenen  Ursachen  kann  diese  aber  von  keinem  prak- 
tischen Nutzen  seyb,  da  die  vorausgesetzten  Bedingungen  der 
Trockenheit  und  sich  stets,  gleichen  Bewegung  der  Luft  kei- 
neswegs als  statt  findend  anzunehmen  sind« 

Die  Grobe  der  Verdunstong  bei  Wasserflächen  liefse  sich 
hiernach  also  noch  am  leichtesten  berechnen ;  schwieriger  dürfte 
es  seyn,    sie  bei  der  Erdoberfläche  aiiif   ein  genaues  Mafs  zu- 
rückzubringen,    und  die  Schwierigkeit  wächst,   da  der  Boden 
rücksichtlich    der   Kraft,    seine    Feuchtigkeit    zuriickzahalteo, 
höchst  verschieden  ist,    abgerechnet  dafs  der  Umstand,  ob  er 
mit  niedrigem    oder  htfhern  Pflanzen   bedeckt  ist,    einen  be- 
deutenden  Unterschied   herbeiführt.       Der   nackte   und  unbe- 
schattete  Erdboden  verdunstet  stärker,    als   eine  Wasserfläche, 
weil  die  rauhe    Oberfläche    mehr  Berührungspuncte    darbietet 
und   die   auffallenden    Sonnenstrahlen    eine   gröfsere  Erhitzung 
erzeugen;    daher  das  schnelle  Austrocknen  der  Felder,   Wege 
u.  s.  w*  nach  einem  Regen    bei  nachfolgendem  Sonnenscheio, 
Pflanzen   und   Bäume   schützen    den  Boden   gegen  die  Erwir- 
mung,    die  hydrometeorischen  Wasser  dringen    daher  in  den- 
selben ein   und  erzeugen  dadurch  die  Quellen*     Dennoch  wird 
allgemein  behauptet,   dafs  mit  Pflanzen  bedeckte  Flächen  eine 
stärkere  Verdunstung  geben,  als  nackte,  weil  die  Pflanzen  we- 
gen  der   grofsen ,     der   Luft   dargebotenen  Oberfläche   so  aus- 
nehmend stark  verdunsten,     ein  Resultat,    welches  nur  dann 
statt  finden  kann,  wenn  wir  annehmen,   dafs  die  Vegetabilien 
aufser  dem  Wasser,  welches  sie  durch  die  Wurzeln  aufsangeo, 
auch  noch  eine  beträchtliche  Menge    aus  der  Luft  aufnehmen« 
Rücksichtlich  der  Thatsache  selbst   erwähnt  MussCHiVBaoic' 
die  starke  Verdunstung  der  Pflanzen,  bemerkt  jedoch,  dals  ge- 
machten Erfahrungen   gemäfs^  zwar  die  meisten  Pflanzen  sehr 
stark,   einige  dagegen  nur  wenig   und   einige   sogar   überhaupt 
nicht  die  Verdunstung   begünstigen.    Am  bekanntesten  ist  die 


1  G.  XV,  24.  XVtL  65. 

2  Meteorolog.  Ettays«  p.  164. 

9  Introdactio  in  Phit.  Nat.  T.  U.  §.  9997. 

4  Hiat.  de  l*Acad.  de  Per.  1749.  p.  882, 
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BtitiaBiing  tod  Halcs^  woiuch  die  VerdiMUtaDg  ttoer  Son* 
BeDblome  (Julimthut  annuud)  von  3»5  Fufs  Höhe  an  eineoi 
Sonmertage  1,25  {^«9  also  ebenso  viel,  ah  die  einef  nackten 
Erdfläche  von  3  Quadratrufs,  betragen  solL  Kirwah^  nimml 
gleichfalls  an,  dab  die  Verdnnstung  einer  mit  Pflanzen  be« 
deckten  Fläche  stärker  sey,  als  die  einer  nackten,  und  nach  den 
Versachen  von  Williams^  verdunstet  eine  waldige  Gegend 
ein  Drittel  mehr,  als  eine  gleich  grofse  Wasserfläche,  Mo- 
BCiu  OB  JoxvBS^  aber  giebt  nach  Versuchen  an,  dafs  eia 
Eopatoriom ,  2>66  Gramme  schwer ,  in  30  Tsgen  204  Gramme 
verdttoste,  ein  Goyarabaum  von  gleichem  Gewichte  aber  nur  lOU 
Gramme  in  gleicher  Zeit.  Jons  Da ltob  ^  dagegen  ist  änderet 
Ansicht,  aber  in  Folge  von  Versuchen,  welche  mehr  Gewicht 
haben,  als  die  bisher  angegebenen.  Watsow  fand,  dafs  in 
eiser  dürren  Zeit  von  ^einem  kurz  vorher  abgesehornen  Gras- 
laode  täglich  etwa  0»07  Zoll  Wasser  verdunstete.  Nimmt  man 
dieie  GrOfse  als  Mittelwerth  für  die  tägliche  Verdunstung  im 
Mai,  Jani,  Juli  und  August,  und  setzt  man  die  jährliche  Yer- 
donsteng  doppelt  so  grofs ,  eis  die  in  diesen  4  Monaten ,  so 
betrüge  sie  gegen  18  Zoll ,  also  nur  die  Hälfte  der  mit  dem 
Atmometer  beobachteten  und  6  Zoll  weniger,  als  die  jährli- 
che Regenmenge.  Bin«  Vorrichtung,  welche  Daltox  selbst 
hergestellt  hatte,  um  die  Verdunstung  des  Erdbodens  su  mes- 
HB,  bestand  ans  einem  3  Puls  tiefeo,  aber  nur  10  ^.  zweite», 
mit  Erde  gefüllten  und  in  den  Boden  gesenkten  Gefäfs«  von 
Eilenblech.  'bVx  diesem  sollte  aber  zugleich  die  Menge  des 
nicht  verdunstenden ,  und  daher  zur  Speisung  der  Quelle 
dienenden  Wassers  gemessen  Werden,  zu  welcheoi  Ende  de% 
überflüssige  Wasser  aas  einem  Röhrchen  in  ein  Gefefs  ablief« 
Abitrafairen  wix  von  der  Abänderung  der  gewöhnlichen  B»* 
idiaSenheit  des  Erdbodens,  welche  hierdurch  und  durch  die 
sur  3  FuXs  betragende  Tiefe  des  Gefafses  hervorgebrecht  w«r« 
de,  so  ergab  sieb  im  Mittel  aus  4r«ijlihnge»  Messooge«  die 
GfObe  dei  Verdanstung  s=  25448  ZoU  iin4  die  BegeumMige 

i    Tegetable  Statics.  $.  1. 

S   A.  o.  a.  O. 

8   Trantact.  of  the  80c«  of  Philad.  T^  Tl.  p.  150. 

4  Veber  die  Terimdemngen,    die   dnreh  Aosrottang  der  Walder 
■•  a.  v.  eiiCslehn.    Deotoehe  Uab.  Tüb.  1828.  8.  1S5. 

5  Manchester  Menoirs,  T.  Y.  p.  34&   G.  XT.  9ßS. 
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=  29,915  Z.t  worans  aJso  folgen  würde,  dab  der  Unterschied 
=  4,767  Z.  zur  SpeisQOg  der  Quellen  dient.  Ist  gleich  diese 
Folgerung  nicht  völlig  begründet,  «6  giebt  sie  doch  wenig- 
stens  irgend  einen  Anhaltpunct,  und  außerdem  war  die  zum 
Messen  der  Verdunstung  dienende  Fläche  eine  Zeit  lang  nackt, 
zu  einer  andern  Zeit  mit  Gras  und  Kraut  bewachsen,  ohne 
dafs  dieses  auf  die  Gtöfsa  der  Verdunstung  einen  merklichen 
Unterschied  hervorbrachte.  Wir  können  also  aus  diesen  Ver- 
suchen schliefsen,  was  auch  aus  andern  Gründen  wahrschein«- 
lieh  ist,  dafs  die  Menge  des  verdunstenden  Wassers  b«i  nack- 
tem Boden  von  der  bei  bewachsenem,  wenn  Gras  und  nie- 
drige Kräuter  darauf  stehn,  nicht  abweicht* 

Wie  begierig  die  Wärme  sich  mit  den  verdampfbaren 
•  Körpern  verbindet,  ersieht  man  daraus,  dafs  die  Luft  sofort 
einen  Theil  .ihrer  freien  Wärme  abgiebt ,  um  mit  den  ihr  zn- 
gänglichen  Flüssigkeiten  sich  zu  Dampf  zu  verbinden«  Hier- 
aus entsteht  das,  was  man  Vtrdunstungskälte  zu  nennen  pflegt, 
wovon  im  Art  fVärm%  die  Rede  seyn  wird. 


Verfinsterung. 

Fineternifs;    Eclipsisj  £clipse;  Eclipse. 

Wir  tragen  hier  noch  dasjenige  nach,  was  oben  im  Art. 
JFinaiemifa,  wo  blofs  das  Allgemeine  dieser  interessanten  Er- 
scheinungen und  auch  dieses  nur  nach  der  älteren  Metho- 
de mitgetheilt  wurde,  im  Rückstande  geblieben  ist.  Der 
würdige,  leider  su  früh  ans  unserer  Mitte  geschiedene  Verf. 
jenes  Artikels  war  der  Ansicht,  dafs  eine  Anleitung  zur  stren- 
gen Berechnung  der  Finsternisse  in  diesem  Werke  nicht  ge- 
geben werden  kSnne,  weil  sie  allemal  weitläufig  ausfallen 
würde«  Die  Folge  wird  aber  zeigen,  ob  diese  Meinung  ge- 
gründet ist,  und  ob  nicht  die  analytische  Darstellung  dieses 
Gegenstandes  kürzer,  deutlicher  und  zugleich  genügender 
ist,  als  alle  jene  sogenannten  populären  Betrachtungen,  die 
gewöhnlich  nur  die  Oberfläche  der  Sache  berühren  und  den 
Leser  nicht  in  den  Stand  setzen ,  dieselben  auf  specaelle  FälU 
aasnwenden  oder  die  auf  diesem  Wege  begonnenen  Untersu- 
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dmngen  selbst  weiter  za  fthren.  Die  Physik  hat,  gleich  der 
Aitronouiie,  obschon  viel  später,  auch  eine  rein  mathematische 
ünlerlage  erhalten^  ja  sie  ist  erst  seitdem  in  die  Reihe  der 
eigentliclien  Wissenschaften  eingetreten,  und  es  hiefse  den 
Werth  einer  solchen  Basis  verkennen,  wenn  man  sie  fortan 
nicht  überall,  wo  sie  hingehört,  anwenden  wollte. 

I.    Mondfinaternisae. 

Gleich  unserem  Vorgänger  beginnen  auch  wir  mit  den  Fin- 
Mernissen  des  Monds  i  da  ihre  Berechnungen  von  allen  die 
etofacbsten  sind.  Wir  nennen  hier  und  im  Folgenden  a  und 
pdiewAre  (geocentrische)  Rectascension  und  Poldistan»,  x 
^9  Aeqaatorial  •  Horizontalparallax^ ,  m  den  geocentrischen 
HAJbmesser  and  r  die  Distanz  des  Monds  von  der  Erde;  für 
<!««  andere  Cestirn ,  das  hier  gewöhnlich  die  Sonne  ist ,  be- 
zeichnen wir  dieselben  Gröfsen  nach  der  Reihe  durch  a, 
i^i  $,  fi  und  Q.  Die  stündlichen  Aenderungen  dieser  Gröfsen 
aber  wollen  wir  durch  die  Differentialformen  da,  dp,  da... 
Misdrücken« 

Die  Moodfinstemissa  haben  ^  immer  nur*  zur  Zeit  des 
VolIiBonds  statte  und  es  ist  gezeigt  worden,  wie  man  sich 
öberzeagen  kann,  ob  zur  Zeit  eines  gegebenen  Vollmonds  eine 
Finsternils  eintritt  oder  nicht.  Für  den  ersten  Fall  sey  t  die 
Zeit  der  wahren  Opposition  beider  Gestirne ,  die  man  aus  den 
astronomischen  Ephemeriden  durch  eine  einfache  Proportion 
fioden  kann.  Für  diese  Zeit  der  Opposition  ist  also  a  =s  180°  -f"  <<• 
%  noch  TT  —  p  die  Differenz  der  Poldistaozen  beider  Ge« 
turne  für  dieselbe  Zeit.  Am  einfachsten  ist  es,  He  Sonne 
oder  eigentlich  die  Erde  ruhn  zu  lassen  und  dafür  dem 
Monde  die  Differenz  der  Bewegungen  beider  Gestirne  (in 
Rectascension  und^  Declination)  zu  geben,  wodurch  offenbar 
^u  Phänomen,  wie  es  uns  erscheint,  nicht  geändert  wird* 
Aach  wollen  wir  diese  iü  Beziehung  auf  die  ruhende  Erde 
Ton  dem  Monde  beschriebene  Bahn  oder  diese  relatiye  Bahn 
da  Monds  für  die  kurze  Zeit  der  Dauer  einer  Finsternifs 
^  geradlinig  annehmen ,  was  ebenfalls  ohne  merklichen  Feh- 
ler erlaubt  seyn  wird ,  da  bei  Bestimmungen  dieser  Art  selten 
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MDt  80  grobe  Geoaul^eil .  gefordert  wird ,  4efs  die  geHoge 
KrummaDg  dieser  Balm  eine  betoi^dere  BerückiichtigUDg  vei- 
diente« 

•}&*  Sey  nun  C  der  Mittelpnnct  des  kreisfefrmigen  Schnitts 
'EDP,  der  entsteht,  weon  der  Schettenkegel  der  Brde  durch 
>ine  Ebene  geschnitten  wird,  die  durch  den  Mittelpnnct  des 
Monds  senkrecht  auf  die  Axe  dieses  Kegels  geht.  Es  stelle 
AMB  die  relative  Bahn  des  Monds  vor,  und  es  sey  CB  senk- 
recht auf  dem  Aequator  AG,  so  wie  GM  senkrecht  auf  der 
relativen  Bahn  A  B.  Dieses  vorausgesetzt  suche  man  jraersl  die 
Neigung  BACafn  Aer  relativen  Bahn  des  Monds  onil  die 
ku'rieste  Distanz  CM  s=  e  der  Mondbahn  von  dem  Miltel- 
puncto  C  des  Sehet tenechnitts.  Nehmen  wir  an ,  Jkr  Mond 
gehe  in  dieser  relativen  Bahn  wahrend  einer  Stunde  durch  den 
Weg  ab*  Man  ^iehe  ac  parallel  mit  AG  und  bc  senkreefat 
auf  ae,  so  ist  bc  =  dir  —  dp  die  relative  stündliche  Bew#» 
gnng  des  Monde  in  Poldistanz,  und  da  der  Mond  im  Allge-> 
meinen  aufser  dem  Aequator  liegt  und  von  demselben  um  dia 
Grtfhe  90^  —  9  absteht,  so  ist  a es (^a  ~  da)  Sin.;s  die  re- 
lative stündliche  Bewegung  des  Monds  in  Rectascension«  Da 
nun  der  Winkel  bac  gleich  BAG  oder  gleich  n  ist,  so  hat 
man  in  dem  Dreiecke  a  bo  sofort 

571  — Öp  ..^ 

T^»fr°°(aa-aa)Sin.;r    ^^    ^*> 

und  dadurch  ist  die  Neigung  n  der  relativen  Mondbahn  ge- 
geben. Da  nun  der  Mittelpnnct  des  Monds  zur  Zeit  t  sei«' 
ner  Opposition  im  Puncte  B  ist ,  sa  hat  man  BC=s  n  —  p, 
lind  da  überdiefs  der  Winkel  BGM  =  BAG  =  n  ist,  so  ist 
«ach 

e  =  (ti  —  p)  Cos.  n   •  .  .    (B) 

wodurch  also  auch  die  kürzeste  Distanz  e  gegeben  wirdL 
Aach  ist 

ab=a  -— 1 

Sin.n 

die  stündliche  relative  Bewegung  des  Monds  in  seiner  Bnlm 
A  B,  so  dafs  man  daher  >eden  Bogen  dieser  Bahn  nnc  dordi 

die  Grttfse  — r  oder  durch 
ab 


Moadfiniterniite«  t7&3 

.  Sin.Q 

^  =  Bn—dp 

m  noltipticirtn  bfaneht«  am  sofort  «ach  die  Ztii  zn  •rhalten, 
m  welclier  dieser  Bogen  Tom  Mondt  befchriebeD  wird*  NtO'- 
oen  wir  aan  R  den  Htlbmesser  jenes  SchaltenicbniUs,  wie  es 
von  der  Erde  ins  gesehn  wird«  Um  diese  Grtflse  lo  bestin- 
men,  sey  S  der  Hillelpunot  der  Sonne,  T  der  Erde  und  M|^^9> 
dts  Monds»  Zieht  me»  die  Sonne  und  Erde  berührende 
Oersde  stA,  und  Mm  sftnkreehl  enf  STA,  so  ist  der  Wi»* 
kel  MTm  gleich  diesem  scheinbaren  Halbmesser  R  des  Sehe^  \ 
tenschnto  Mm  oder  es  ist^  wenn  men  die  Linie  sTD 
durch  den  Mittelpnnct  der  Erde  zieht, 

R=MTm»3DTm  — DTM. 
Aber 

DTms=Tms-f  Tsm, 
im  heSst,  nahe 

BDd 

sbo  soch^ 


DTm«3x«f  S, 
DTMsesT8s9fA, 


R  =  X  +  6  —  /u. 
Sej  nun  wieder  C  der  Mittelpunct  des  Schattenschoitts   E  KP  Fig. 
Qod  AK  die  relative  Bahn  des  Monds«     Man  ziehe  CB  senk«^^ 
recht  aaf  A  B ,  und  C I^  senkrecht  aof  A  K ,  so  ist  der  Mittel- 
pnnct des  Monds  zur  Zeit  der  Opposition  in  B   ond  zur  Zeit 
'er  Mitte  der  Finsternifs  in  M,  wo  die  Sehne  HK  der  Mond« 
bfthn  in   M    halbirt  wird^      Dieses  vorausgesetzt^  hat  man  in 
«lern  rechtwinkligen  Dreiecke  CMB,   da  nach  dem  Vorherge- 
Unden  BC  ss  ;s  — *  p  und  BCM  =  n  ist,    ~\ 

BMssBCSin.  BCM 
odsr 

BM=  {n  —  p)  Sim  n, 

also  aoch  die  Zeit,  die  der  Mond  braucht,  diesen  Bogen  BM 
mit  seiner  leletiven  Bewegung  zu  dnrehlanfen,  gleich 

li.(7i  -— p)  Sin.n« 
Dieses  ist  aber  die  Zeit  zwischen  der  Opposition  in  B  und  der 
Mitte  der  Finsternifs  in  M,  so  diEi  man  daher,  da  die  Zeit  t 
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der  Oppo«ition  bereits  bekannt  ist,  für  die  Zeit  G  der  Mitte 
der  Finsternib  hat 

0  =  t+h,(w— p)  Sin.n  .  .  .    (C) 

wobei  das  obere  oder  untere  Zeichen  gilt,  je  nachdem  die 
Mitte  der  Finsternifs  nach  oder  vor  der  Opposition  föllt. 

Dieser  Panct  M  der  Mitte  der  Finsternirs  ist  zugleich  der 
Ort,  vro  der  Mond  am  stärksten  oder  nojxi  die  Oröfse  LD 
▼erEnstert  wird.  Um  diese  Gröjae  cbr  FinsUrniJs  ai  finden, 
bat  maik 

LDbsCD  — CL.    Aber  CLsCM  — LM, 

also  auch 

LD==CD  +  LM  — CM 
oder 

LD£=R-f  m— e» 

Gewöhnlich  drückt  man  diese  Oröfse  der  Finslernils  nicht  in 
Minuten  oder  Secunden ,  wie  es  hier  geschehn  ist ,  sondern  in 
Zollen  aus,  indem  man  dem  Halbmesser  des  Monds  sechs 
Zoll  giebt.  Auf  diese  Weise  wird  demnach  dio  Grobe  der 
FinsterniCs 

LD  =  (R4-m— e)^  ZoU 

betragen« 

Um  nun  auch  den  Anfang  und  das  Ende  oder  allgemeia 
diejenige  Zeit  der  Finsternifs  zu  finden,  wo  die  Verfinsterong 
des  Mondes  oi  Zoll  beträgt,  sey  für  diese  Zeit  der  Mittelpunct 
des  Mondes  hi  M'  und  der  Winkel  MCM'  =  u.  Man  bat 
demnach 

^p        e    e  e 

^••'*—  CBf— R-D'M''=^R-(D'L*— L'M')'     , 

Aber 

L'M'=m 
und 


also  euch 


D'L':m=:«:6  oder  D'L'=  ^, 

o 


Cos.  u  =  -^ :  .  .    (D). 

R+m--g- 
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KcDOt  nao  aber  so  den  Winl^el  (D),  so  erhalt  man  aoah  den 
Bogen  mm'  darch  die  Gleichong 

MM'  =  CM  Taog.a  =eTang.u, 

imd  daher  ist  die  Zeit  T  der  Verfinsterung  des  Monds  von  a 
Zollen 

T=0+h.dTang.a  .  .  .    (E). 

Für  den  Anfang  und  das  Ende  der  partiellen  Pinstemifs  hat 
man  61  =  0»  für  Anfang  und  Ende  der  totalen  Finstemifs 
I0=12|  für  den  Ein-  und  Austritt  des  Mondcentrums  in  den 
Erdschatten  ist  oi  =  6  ii*  s«  w.  Durch  die  Gleichungen  (A)  bis 
(C)  werden  alle  Fragen  gelöst,  die  man  über  die  Mondfinster- 
nisie  aufstellen  kann.  Diese  Gleichungen  lassen  sich,  wio 
nao  sieht,  auf  eine  einzige  zurückbringen,  wenn  man  bereits 
die  zwei  Grölsen  n  und  e  kennt ,  nämlich  auf  die  Gleichung 

T=t  +  h.(p  — 7r)Sin.n  +  h,/^(R+m-.^y—e^ 

iralche  die  Zeit  T  der  Finstemifs  Ton  ta  Zollen  giebt.  Für  dem 
AafaDg  und  das  Ende  der  partiellen  Finstemifs  ist  cc>=0,  für 
Anfang  und  IBnde  der  totalen  fOi=12y  für  den  Ein-  und 
Austritt  des  Mondmittelpuncts  in  den  Schatten  ist  01=69  ^^d 
for  die  Mitte  der   Finstemifs   oder  für  die  Zeit   der  gröbtea 

Verfinsterang  ist  (o^=s  — (R-f-m  —  e),wo  dann  dieser  letzte 

Werth  von  ce  selbst  die  Gröfse  der  Verfinsterung  bezeichntt» 

IL    Sonnenfinsternisse  im  Allgemeinen» 

Wenn  man  die  Erscheinungen  einer  Sonnenfinsteraifs  für 
die  ganze  Oberfläche  der  Erde  im  Allgemeinen  sucht,  so  wer- 
den die  Torhergehenden' Ausdrücke  mit  einigen  geringen  Aen- 
derongen  auch  hier  ihre  Anwendung  finden.  Da  die  Sonnen- 
finsternisse nur  zur  Zeit  des  Neumonds  entstehn  können,  wo 
der  Mond  zwischen  uns  und  die  Sonne  tritt,  so  wird  man  für 
sie  zuerst  die  Zeit  t  der  Conjunction  suchen ,  wo  a  =  a  ist. 
Behalten  wir  dann  die  oben  gewählten  Zeichen  bei,  so  erhält 
nan  wieder  n  und  e  durch  die  Gleichungen 
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Fig^BMeleliiieQ  miD  L,  S  uol  T  den  Mittelpataet  ien  Monit^  äcr 

*8oone  und   der  Erde   and   stellt  A  den  .  Beobachter  «nf  der 

Oberflache  der  Erde  dar^   ao  ist  ALT=3X  die  Horisontalpa- 

rallaxe  des  Monds  nnd  ASTsrs]^  die  der  Sonne«      Femer  ist 

LASssn  die  scheinbare  Entfernung  der  Sonne  und  des  Mon«- 

deS|    wie  sie  Ton  dem  Beobachter  auf  der  Erde  gesehn  wird, 

LTSssy  «ber  die  geocentrische  Entfernung    dieser   beiden 

Gestirne,  wie  sie  einem  Beobachter  im  Mittelponcte  der  Erde 

erscheinen   würde.       Da  aber  in  jedem   Dreiecke   der  notsem 

Winkel  gleich  den  «wei  innem  entgegengesetzten  ist«   so  hat 

man 

n+xesy+g, 

also  auch 

y=u  +  x— |. 

F8r  den  Anfang  oder   das  Ende  der  partiellen  Finsternils  Ist 
iissm-(*f«f  *bo  ^^dx 

y=m  +  /«4-x— ?; 

för  den  Anfang  nnd  das  Ende  der  totalen  Knstemifs  istncssm  *-  /t, 
also  auch  > 

ys=m— ./«4-x— 5; 

für  den  Augenblick  d^  oentralen  Finsternifs  ist  a  ss  Q  t   also 
nach 

y=x — 5  n«  s.  w* 

Dieses  voransgesetst  hat  man  also,    wie  znvor,    für  die  Zeit 
&  der  Mitte  der  Finsternifs 

0=t  +  C«  — p)h8in.n  .  .  •    (C) 
nnd  setst  man  dann 

C08.0=  : — 2—- . . . ,   (ly), 

io  hat  man  fiir  die  Zeit  T  einer  Finsternifir  Ton  »  Zolleo 

Ts=e  +  h.eTang.a  •  •  ♦    (E') 

wo  wieder 

-  Sin.n      , 

'=3 5T:  ^^ 

an  —  op 

Pur  den  Anfang  und  das  Ende  der  partiellen  Finsternifs    ist 
wieder  i^sssOf   für  die  totale  Finstemib  ist  n»  ea  12,  für  di» 

centrale  ist  msa-^Cm+fi)  oder  Coi.aa  — 1--  u.  s.  w.,   wo 
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likt  der  Halbnet^er  der  Sonn^  hl  eechs  ZoD  getheflt  ytftmmm 
geseUt  wird. 

Im  Vorhergehenden  ist,  der  gröfsern  Allgemeinheit  we- 
gen, der  Aequator  eilen  Rechnungen  zum  Grunde  gelegt  wor** 
den.  Wählt  man  dafür  die  Ekliptik,  eo  werden  e,  a  die  Län- 
gen und  p,  n  die  Poldistanzen  des  Monds  und  der  Sonne 
von  dem  Pole  der  Ekliptik  bezeichnen ,  wo  also  7r=90*  und 
9  ff  =  0  gesetzt  wird. 

Alle  vorhergehende  Reehnamgen  setzen  voraus^  dafs  an 
dem  gegebenen  Tage  des  Voll*-  oder  Neumonds  eine  Finster- 
nis euch  in  der  That  statt  habe.  Wenn  dieses  nicht  der  Fall 
ist,  so  wird  auch  in  den  obigen  Ausdrücken  für  Cos«  u  diese 
Gröfse  die  Einheit  überschreiten ,  tum  Zeichen ,  dafs  a  imagi- 
MT  ist  oder  dafs  keine  Finsternifs  statt  haben  kann.  Die  hier- 
her gehörenden  Unterscheidungen  sind  schon  oben^  eoseinan- 
dergeietzt  worden.  Kürzer  noch  lafst  sich  'der  Gegenstand 
so  aasdrücken..  Ist  u  die  Entfernung  des  Monds  (zur  Zeit 
der  Opposition  bei  einer  Mondfinsternifs  und  «ur  Zeit  der  Con« 
jonction  bei  einer  Soonenfinsternifs)  von  seinem  nüchsten  Kno« 
ten^  mit  der  Ekliptik ,  so  hat  man  zur  Entscheidung  der  MUg« 
lichkeit  oder  Unmöglichkeit  einer  AlondfinsterniCs 

g>P  ^  _.  Sin,  (m  —  /i  +  X  +  S) 

Sin.n 

und  ebenso  für  eine  Sonnenfinsternifs 

Stn.(m4-/u4-x  —  %) 
Sin«o  = i — .:.       ^» 


De  die  Gröfsen  m,  x  und  ebenso  fi,  £  veränderlich  sind, 
so  vrird  man  für  sie  ihre  gröfsten  und  kleinsten  möglichen 
Werthe  wählen  und  damit  die  Werthe  von  n  berechnen« 
Man  findet  auf  diese  Weise  für  Mondfinstemissa,  dab  sie  ge-> 
wifs  statt  haben,  wenn  znr  Zeit  der  Opposition  n  kleiner  ist 
eis  9^  3l'#  nnd  dafs  e^ine  Finsternifs  unmöglich  ist,  wenn  a 
gröfser  als  12^  4'  ist.  Eine  Sonnenfinsternifs  aber  hat  gewifs 
statt,  wenn  zur  Zeit  der  Conjnnction  in  Länge  a  kleiner  ist, 
als  15^  24'f  nnd  sie  ist  tinmöglich,  wenn  u  gröfser  ist,  als 
18*  22^*    Ist  u  zwischen  diesen  beiden  Grenzen  ^  so  mcds  matt 
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durch  eine  genauere  ReohnuDg  untersuchen  ^  ob  die  FuMtemifs 
statt  haben  kann* 


HL    Sonnenfinsternisse  für   einen   bestimm* 
ten  Ort  der  Erdoberfläche« 

Um  für  einen  gegebenen  Ort  der  Oberfläche  der  Erde  die 
Erscheinungen  einer  Sonnenfinsternifs  durch  Rechnung  voraus* 
zttbestimiAen , .  mufs  man  vor  Allem  die  scheinbaren,  d*  h.  die 
von  der  Parallaxe  afHcirten  Orte '  der  Sonne  und  des  Monds 
nebst  den  stündlichen  Veränderangen  -dieser  scheinbaren  Orte 
kennen.  Es  ist  bereits  oben^  gezeigt  worden  |  wie  man  diese 
scheinbaren  Orte  findet,  wenn  man  zuvor  die  wahren  (oder 
von  dem  Mittelpuncte  der  Erde  gesehenen)  Orte  der  Gestirne 
aus  den  Planetentafeln  oder  aus  den  astronomischen  Epheme- 
.  riden  kennh  Seyen  demnach  für  die  Zeit  T  der  wahren  Con^ 
juntftion  beider  Gestirne  a ,  p  und  m  die  scheinbare  Rectascen* 
sion  und  Poldistanz  des  Mittelpunctes  und  der  scheinbare  Halb« 
messer  des  Monds,  und  nennen  wir  ebenso  o,  n  und  §4,  die- 
selben Gröfsen  für  die  Sonne«  Die  stündlichen  Aenderungen 
dieser  Gröfsen  wollen  wii|  wie  oben,  durch  ihre  Differentiale 
da,  dp  und  da,  dn  ausdrücken  und  der  Kürze  wegen 

f=da  —  da  und  gs=dn  —  flp 
setzen,  so  dafs  demnach  f  und  g  die  stündliche  scheiaban 
relative  Bewegung  des  Monds  für  die  als  ruhend  angenom- 
mene Sonne  bezeichnen»  Dieses  vorausgesetzt  sey  T-|*t  die 
gesuchte  2^it  des  Anfangs  und  Endes  der  Finstemib,  wie  ei« 
von  dem  gegebenen  Orte  der  Erdoberfläche  gesehn  wird.  Da 
für  diese  Zeit  die  beiden  Gestirne  sich  mit  ihren  Rändern  be- 
ll^, rühren ,  so  ist  in  dem  rechtwinkligen  Dreieck  ASL,  wo  S 
254.  und  L  die  Mittelpuncte  der  Sonne  und  des  Monds  bezeich- 
nen,  die  Hypotenuse  SL  c=  m  -)"#i  und  die  beiden  Ka« 
theten 

AL=a(a— a+ft)Sin«9r 
und 

AS=7r— p  +  gt, 

so  dab  man  daher  die  Gleichung  hat 
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(»4^fi>»c=5(«— a+ft)2.8iiu»;r  +  (7r— p  +  gt)?  ::,  (F) 

wo  das  untere  SSeichen  för  die  innem  Berährangen  der  Run* 
der  oder  für  den  Aefang  und  das  EAde  der  totalen  Finiter- 
Bisse  gehört.  Diese  Glaiohang  ist  für  die  in  ihr  enthaltene 
Gfdfse  t  vom  zweiten  Grade,  oder  sie  gieht  zwei  Werthe  von 
t»  Ton  welchen  der  eine  für  den  Anfang  und  der  andere  für 
das  Ende  der  Finstemils  gehört» 

Um  noch  die  GröfsM  der  Finstemifs  za  finden ,  sey  Q  die 
Zeit  zwischen  dem  Anfsnge  und  dem  Ende  oder  die  Daumr 
der  FiDStemifS)  und  S  der  Mittelpnnct  der  Sonne,  so  wie  AFiR* 
nnd  B  der  des  Monds  im  Anfange  und  am  Ende  der  Fin-  * 
sternib.  In  dem  gleichschenkligen  Dreiecke  ASBist  ASesaBS 
srsm-f-fii  und  wenn  man  SL  =  R  auf  AB  senkrecht  ziehtf 
wo  dann  L   den  Mittelpunct  des  Monds,  zur  Zeit  der  Mitte 

der  Finstemifs  bezeichnet,  so  hat  man,  da  J^f ^  4.  g»  die  stünd- 
liche Bewegung  des  Moods  in  seiner  relativen  Bahn  AB  ist, 

AB=0.nH^ 
abo  euch 

Kennt  man  eher  so  die  Gröfse  R,  so  ist 

CDaSL— CL--SD 

oder 

CD=rfR~(m— CD)— Of-^CD),    }  ... 

das  heibtf 

CD  =  m+f<— R  ....    (G) 

nnd  dieser  Werth  von  CD  hezeiehneC  die  grtffsta  Phase  der 
Finstemifs  9  so  dafs  demnach  die  gesuchte  Grö£M  der  Finster- 
niCi  gleich 

(n.+^-.R)|zoU 

m 

betrügt,  wenn  des  Halbmesser  der  Sonne  in  ledis'ZoII  ge^ 
Iheflt  wird.  Bei  diesen  Berechnungen  kann  die  Bestimmong 
j-der  9chiinbar€i%  Orte  der  beiden  Gestirne ,  die  eigentlich  den 
wmheamsten  Theil  der  Auflösung  bildet^  beträchtlich  abgekürzt 
tn,  wenn  man  bedenkt,  dafs  hier  der  Natur  der  Aufgabe 
;h  nicht  die  gröfste  Schärfe  erforderlich  ist*  Man  wird  Afh 
bequemsten  auf  folgende  Weise  verfahren*  Man  suche- für  . 
T  der  Conjunction  die  wahrt,  gßocentrificJte  Recta- 
m  a  und  Poldistanz  p  det  Monds,  so  wie  dieselben 
UL  Bd.  Unuuu 
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Gröfsco  d  ntii  n  t\kt  die  Sonne»  Ist  dano  x  die  Hotl^n- 
talpaMlIaxe  des  Monds»  so  kut  i&tn,  wenn  nen  dk  seht 
Üeine  PanllsKe  der  Sonne  hier  ganz  vernaclllä^igt ,  für  die 
Differenz  dnr  4ch$£nbaren  ReclescensioBett  und  Mdisteiizeo 
beider  Oestirof  die  Ausdrücke^ 

^      AffB  (e— «)  Sin.  jr-^  zCos.ip  Sin.s , 

D=(^-.p)-.xSin.;.-^^--j— , 

WO  s  den  Stiioden winke!  der  Sonne  und  ^  die  geographische 
Breite  des  Beobachters  bezeiehaet  und  wo  die  UiitfiBgrörse  ki 
4iircb  die  Gleicbopg 

Tang.ctfsssCotg.TT  Cos.s 

bestimmt  wird«  Nennt  man  dieselben  beiden  Gräfsen  für  eine 
Stande  früher  oder  später  A'  und  D'  und  setzt  wieder 

f  asA'—  A  und  gssD'  — P, 
tfo  hat  man ,  wie  zuvor ^  die  Gleichung 

(ai  +  ,«)»=(A  +  fO*+(D  +  gt)«...    (H), 
aus  welcher  man  die  doppelten  Werthe  von  t  findet,  wo  dann 
T-f-t  ^^^  gesuchte  Zeit  des  Anfangs  oder  des  Endes  der  Fio- 
sternifs  bezeichnet»  - 

rV.    Be8titi)iiui2Bg  4«e  W^ges  des  Hondschat- 
tens  auf  der  Oberfläche  der  Erd6« 

» 

'  B^  einer  Sonnenfineternifs  wird  die  OberflHche  der  Erde 
Toa  der  Spitse  des  Sckattenkegels  getroffen,  den  der  Mond 
hinter  sich  wirft.  Da  der  Mond  seinen  Ort  am  Himmel  jeden 
Augenblick  ändert  und  da  auch  die  Erde  sich  sowohl  um 
die  Sonne,  als  auch  zugleich  um  ihre  eigene  Axe  bewegt,  so 
scheint  es  keine  leichte  Aufgabe  zu  sejn,  für  feden  Augen- 
blick während  der  Dauer  «i«ier  Sonnenfinsternifs  alte  diejeni- 
gen Orte  auf  der  Oberfläche  dar  kegelförmigen  Etde-  anzog«- 
ben,  die  von  dem  Mitteipnnole  sowohl,  als  auch  Ton  ^dei^ 
andern  Pancte,  des  kreiaf^migen  SckettensehMtH  jenes  Kegeb 
mit  der  &de  getroffen  werden,  und  dadurch  gleidisaan  den 
ganzen  Verlauf  der  Eiacheinnngen  des  finstsrmli  fiic  die  g«^ 

^   ^  Art«  BrntäÜMm  a.  a.  O« 
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lammt«  Oberfläche  der  Erde  oder  den  ginzen  Weg  dieses 
SchatteDS  auf  der  Erde  zo  bestimmen.  Die  folgende  Dsrstel- 
bng  möchte  wohl  die  ein&iehste  seyn,  die  man  zur  Auflösung 
dieses  Problems  gebe?  kann»  Man  denke  sich  durch  den  Mit-  Fis. 
telponct  L  des  Monds  eine  ebene  Tafel  LBEA  senkrecht  auf^^ 
die  Gerade  gestellt ,  welche  die  Mittelpancte  der  Sonne  und 
der  Erde  verbindet.  Diese  Gerade  treffe  die  Tafel  in  dem 
pQDcte  €•  Man  ziehe  CA  parallel  mit  dem  Aeqüator  und  LP 
daraaf  senkrecht.  Nennen  wir  CP:=y  und  FL  =  z  die  zwei 
senkrechten  Coordinateui  welche  den  Ort  des  Monds  gegen 
jenen  Panct  C^  d.  h.  gegen  die  Projeotion  der  Erde  in  jener 
Tifel  bestimmen,  so  hat  man  sofort,  wenn  man  die  vorher- 
gehenden Bezeichnungen  beibehält, 

» 

y=(a  —  a)  Sin«  TT  und 
z  sstn  —  p. 

Snehen  wir  nun  den  Ort  auf  der  Oberfllche  der  Erde,  der  zu 
einer  gegebenen  Zeit  eine  gegebene  Distanz  z/  der  Mittelpuncte 
der  Sonne  und  des  Monds  als  grö/ste  Phase  sieht.  Da  die 
grOfste  Phase  einer  Finsternifs  für  jeden  Ort  der  Erde  dann  statt 
hatj  wenn  die  an  diesem  Orte  gesehene  Distanz  der  beiden 
Gestirne  die  kleinste  ist,  so  mufs,  wenn  B  die  Projectien  des 
Beobachters  pin  diesem  Orte  in  jener  Tafel  ist,  der  Punct  B 
irgendwo  iti  der  geraden  Unie  Hegen,  die  durch  den  MondL 
geht  nnd  auf  der  scheinbaren  Bahn  L  A  desselben  senkrecht  steht. 
Sey  also  B  L  senkrecht  auf  L  A ,  so  ist ,  wenn  n  die  Neigung 
der  relativen  Mondbahn  gegen  den  Aequatbr  bezeichne^ 

EAL=BaL=3BLF=:li, 

ond  wenn  daher  B  L  =  ^  jene  beobachtete  Distanz  bezeich- 
oet|  so  ist 

Bf=sEF=:^Sin.n 
ood 

Lf;=7^Cos.o 
ood  daher  auch 

CE=  CF  +  EF  =y  +  iiSin.n 
oed 

BEcs  FL  — Lfsz  — JCos.n 

Aof  diese  Webe  kann  man  also  die  zwei  Coordinaten  CE 
imd  £B,  welche  den  Ort  der  Projection  B  des  Beobachters 
gegen  die '  Projection  C  des  Mittelpuncts  der  Erde  bestimmen, 

Uunuu  2 
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für  jeJen  Augenblick  währeDd  der  ganzen  Diner  iet  Finster- 
nifs  muf  eine  sehr  einfache  Weise  dnrch  Rechnung  bestimmen, 
flo  dab  also  diese  Grdfsen  €E  und  EB  als  bekannte  oder  eis 
gegebene  Gr^rsen  nnsers  Problems  zu  betrachten  sind. 

Allein  es  giebt  noch  andere  Ausdrücke  für  dieselben  Grö- 
fsen,  die  man  erhält,  wenn  man  bedenkt^  dafs  CE  und  EB 
nichts  Anderes,  als  die  Parallaxen  der  Rectascension  und  De- 
clination  des  Monds  fiir  denselben  Ort  B  der  Erdoberfläche 
bezeichnen.  Nennt  »an  eher  x  und  5  die  Horizontalparallaxe 
des  Moiyls  und  der  Sonne,  und  bezeichnet  s  den  Stunden- 
winkel der  5onne  und  9  die  geographische  Breite  des  Beob« 
echters,  so  hat  man^ 

CE=(x — S)Cos«9Sin,s  f 

BE=(x  — g;(Sin.9Sin.»r— Cos.g)Cos.7rCos.s)  |  ' 

wo  wieder  90^  —  n  die  Declination  der  Sonne  bezeichnet» 
Setzt  mau  aber  die  beiden  Werthe  dieser  Groben  C£  und 
BE  einander  gleich   und  nimmt  .man,  des  Kürz«  wegen^ 


so  hat  nian 


^y  +  4Sin^  undZ=:l::l^^^ 
X  — g  X— J 

Cos.9S1n.ss3T  i 


S^n.  9  Sin.^ — Cos.  9)  Cos.  n  Cos.te=Z 

und  da  diese  zwei  Gleichungen  nur  die  zwei  unbekannten 
Grtfben  9  und  s  enthalten,  so  wird  man  sie  aus  ihnen  be- 
stimmen können.  Eliminirt  man  nämlich  zuerst  aus  ihnen  die 
Cröfse  S|  so  erhält  man 

Sin.9==ZSin.7r  +  Cos.w.}^l— Y»— Z*  ;  .  ;    (I) 

und  wenn  man  so  9  kennt,'  so  ist  auch  s  durch  die  Glei- 
ohung 

Y 

Sin.s  SHB  ^  •  •  •    (K) 

Cos.  9 

gegeben.  Diese  zwei  Gleichungen  (I)  und  (K)  Itfsen  aber  an- 
sere  Aufgabe  in  allen  ihren  Theilen  vollständig  auf»  Die 
Gleichung  (I)  giebt  die  Polhtfhe  9  oder  die  geographisch^  Br^itm 
des  Orts,  der  zu  einer  gegebenen  (z.  B.  Pariser)  Zeit  die  Di- 

1      Vergl.  Art  ParaOam  a.  i.  O. 
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stioz  4  beider  Gestirne  ab  grtffste  Phase  aiehn  IXe  aeweite 
Gleichang  (K)  aber  giebt  den  Stundenwinkel  der  Sonne ,  d.  h« 
die  wahr9  OrUznt^  die,  mit  der  gegebenen  Pariser  Zeit  Ter- 
glichen,  aack  sofort  die  geographische  Länge  des  gesnchten 
Orts  auf  der  Oberfläcbe  der  Erde  giebt»  Setzt  maa  in  dieseo 
beiden  Gleicbongea 

10  erbalt  man  alle  die  Orte  der  Erde,  die  zu  einer  gegebene» 
Pinser  Zeit  eine  Verfinsterung  der  Sonne  von  cu  Zollen  sehn. 
Äaf  diese  Weise  giebt  (o  =  0  alle  Orte,  die  blof«  eine  äufsere 
Berübrang  d^r  Ränder  sehn,  und  maa  erhalt  so  die  zwei 
knuDDen  Linien  aa£  der  Oberfläche  der  Erde  (zwei  Linien, 
weil  Sin.A  sowohl,  als  auch  Sin.s  ebenfalls  zu  einem  zwei- 
fKben  Werthe  von  g>  nnd  s  gehören),  deren  Bewohner  blofs 
den  Anfang  oder  blofs  das  Ende  der  Finsternifs  sehn.  Eben- 
so giebt  (ü  =  6  oder  z/  ==  m  alle  Orte  der  Erde ,  welche  die 
Soane  zur  Zeit  ihrer  gröFsten  Verfinsterung  genau  halb  ver- 
finstert sehn ;  Ol  =  12  oder  J  =  m  —  ^  giebt  alle  Orte ,  die 

& 
eine  Berührung  der  inneren  Ränder  sehn ;  «=  —  (m-f-^)  oder 

J  =  0  giebt  die  Orte,  welche  eine  centrale  Finsternifs  sehn, 
d.  h.  alle  die  Orte,  über  welche  die  Axe  des  Schattenkegelr 
des  Monds  hinzieht,  o.  s»  w. 

t 

y.    Gebrftucb  der  beobachteten  Finsternijse' 
zu  geographiaohen  Längenbeatimmangen* 

Da  die  Mondfinsternisse  in  wirklichen  Beranbungen  des 
Hondlichts  durch  den  Schatten  der  Erde  bestehn,  so  wirdt 
der  Anfang  und  das  Ende  und  überhaupt  jede  Phase  dieser 
Fiasternisse  an  aUen  Orten  der  Erde^  die  nur  überhaupt  den 
Moed  selbst  sehn  kennen,  in  einem  and  demselben  Augen- 
blicke gesehn.  ,Wena  man  also  eine  solche  Finsternifs  an  meh- 
rem  Orlen  beobachtet  hat,  so  darf  maa  nur  die  Ortsxeite» 
dieier  Beobachtungen  von  einander  subtrahiren ,  um  sofort  auch 
die  Differenzen  der  geograpbischen  Längen  dieser  Orte  zu  er«  - 
halten.  Hat  man  z.  B.  den  Anfang  einer  Mondfinsternifs  zu 
Paris  um  1^  30'  W  Pariser  Zeit  und  zu  Wien  um  8^'  26'  50'' 
Wiener   Zeit    beobachtet,    so   folgt   daraus,    dafs  Wien    um 
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0^  56'  KT  ^^stlicher  liegt,  ah  Parii.     Es  ist  gleichviel,  ob  diese 
Zeiten  mittlere  oder  wahre  Sonoenzeiten  oder  auch  Sternzeiten 
sind  ^  wenn  nur  fSr  beide  Orte  dieselbe  Zeitart  gebraucht  wird« 
Die  Mondfinsternisse   scheinen   demnach    ein    sehr   bequemes 
Mittel  zu  Lftngenbestimmungen  zu  gebtfn.     Allein  dieses  Mit- 
tel gewährt  keine  Genauigkeit,    da  der  Schatten  der  Erde  auf 
dem  Monde  nur  sehr  unvollkommen  begrenzt  erscheint,  so  dafs  man 
den  Anfang  und  das  Ende   dieser  Finsternisse  nie  mit  Schärfe 
anzugeben  im  Stande  ist«       Etwas  genauer  sind  die  Beobach- 
tungen der  Ein-  und  Austritte  der  Flecken  des  Monds  in  und 
aus  der  Schattengrenze«      Besser  noch  sind  die  Beobachtungen 
der  Verfinsterungen  der  Jupitersmonde,  wenn  sie  in  den  Schat- 
ten ihres  Hauptplaneten  treten«     Aber  auch  sie  gewähren  noch 
nicht  die  gewünschte  Uebereinstimmung,  selbst  wenn  man  die 
beiden  dem  Jupiter  nächsten  (als  die  zu  diesem  Zwecke  taug* 
liebsten )   und  wenn   man  von  ihnen  nahe   ebenso  viele  Eia- 
als  Austritte  wählt«     Es  soll  dabei  Rücksicht  darauf  genommen 
werden ,  dafs  die  Fernröhre,  die  man  an  beiden  Orten  gebraucht, 
nahe  gleiche  Stärke  haben,  dafs  die  Durchsichtigkeit  der  Luft 
nicht  zu  verschieden  ist,  dafs  man  die  der  Opposition  za  na- 
hen Finsternisse  als  ungewifs  gänzlich  ausschliefst  u.  s.  w.  Viel 
genauer  kann  man  die  Sonnenfinsternisse  und  die  Bedeckungen 
der  Fixsterne  durch  den  Mond  beobachten ,  da  hierbei  ein  nur 
etwas  geübter  Beobaehter  wohl  selten  um  eine  ganze  Zeitsecunde 
fehlen  kann ,  daher  auch  diese  vorzugsweise  zu  geographischen 
Längenbestimmungen   angewendet    werden.       Allein   da  diese 
Finsternisse  nicht  mehr,  wie  jene,  in  wirklichen  Beraubungen, 
sondern   nur  in  Verstellungen   des  Lichtes  bestehn,     oder  mit 
andern  Worten ,  da  solche  Finsternisse ,   der  Parallaxe  wegen, 
nicht  von  allen  Orten  der  Erde  in  demselben  Augenblicke  ge« 
sehn  werden ,  so  kann  auch  die  auf  sie  gegründete  Berechnung 
der  geographischen  Länge  nicht  mehr  so  einfach  seyn,  wie  bei 
den  Finsternissen  des  Monds  oder  der  Jupiterssatellilen« 

Aus  den  Tafeln  oder  aus  genauen  Ephemeriden  suche  man 
lur  zwei  Pariser  Zeiten,  die  nahe  die  ganze  Zeit  der  über  eine 
Finsternifs  gesammelten  Beobachtungen  umfassen,  die  wahrt 
oder  geocentrische  Länge  und  Poldistanz,  den  Halbmesser  und 
die  Horizontalparallaxe  beider  Gestirne  und  daraus  (nach  den 
Formeln  des  Art.  ParaUaxe)  auch  die  scheinbare  (oder  von 
der  Parallaxe    afficirte)  Länge   und  Poldistanz,    so  wie   den 


di«  beidhBD  Gröfsen  f  und  g  durch  folgtiule  Adsdrikli« 
^       stiindK  Aei)d»rang  C — «Hindi.  AenJerung  © 

*='-- mr ^-^ 

iD  scheinbarer  Länge  nnd 

stundl.  Aenderung  ^  — stiindl.  Aenderting® 

g«~~ — ^  "äboö '     ' "'^^  ' 

in  scheinbarer  Poldiatanz*  Dieses  vorausgesetzt  sej  T  die  ge- 
gebene Ortszeit  des  beobachteten  Anfangs  oder  Endes  der  Son« 
nenfinsternifs  oder  der  Sternbedeckung  und  t  die  (wenigstens 
genähert  bekannte)  östliche  Länge  dieses  Ortes  von  Paris 
(wo  Gu  westliche  Längen  t  Begativ  genosimen  wird).  Für 
diese  Zeit  T  —  t  'sache  man  nun  aus  dem  Vorhergehenden 
doTch  eine  eiafache  Proportion 

die  scheinbar^  Länge  des  Monds  a  and  der  Sonne    o- 
die  scheinb.  Poldistanz    -         -      p      -      -       -  » 

den  S€heinb.HaIbmesser  -         -     m     -      *        *  ^ 

wo  also  für  Sternbedeckungen  vom  Monde  /t  gleich  0  ist. 

Ist  nun  die  oben  genähert  angenommene  Zeit  t  richtig 
•Bgenommen  worden  und  ist  auch  in  den  Gröfsen  a,  p,  cc,  tt.«  • 
kein  Fehler  (der  Planetentafehi)  enthalten,  so  mufs  die  Glei- 
chong  statt  haben 

(m+^)a=(e— «)»6in.2P-Kp— ?»)«t 
wo 

p=  PjJlZf  ist. 

Allein  diese  Voraussetzung  wird  nur  sehr  seltni  rfer  gct 
nie  statt  haben  ^  ^a  die  Gröfse  t  (die  gesuchte  LSngendifferena 
der  beiden  Beobachtungsorte)  etwa  nar  aus  einer  fehlerhaften 
LanJcharte  oder  vielleicht  gar  nur  nach  einer  Schätzung  ge* 
npmmen  werden  mufste,  und  da  auch  die  Sonnen-  und  Mond« 
tsfeln  bekanntlich  noch  manchen  Fehler«  atfsgesetzt  sind,  di» 
ebenfalls  ihren  Einflufs  auf  die  letzte  Gleichung  eosüben  wen- 
den. Vorzüglich  gilt  dieses  von  den  Greisen  a  ^  p ,  ni  det 
Monds,  dessen  Tafeln  überhaupt  noch  Manches  zu  wünschen 
übrig  lassen«  Nehmen  wir  also  an,  dals  diese  GröJien  •♦  p,  « 
ond  vorzüglich  die  Gröise  t  noch  lahleibnft  sind  «nd  d^s  di# 
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wahren  Werth«  derselben  nach  der  Ordnung  ft<-f-da|  p4~^Pi 
m -(- d m  tind  I -}* ^ t  sejn  sollen ,  wo  also  d a ,  d p ,  dm  nnd 
dt  unbekannte  Gröfsen  sind,  die  wir  nun  bestimmen  wollen» 
Nach  dieser  Voranssetzang  wird  also  die  Torhergehende  Glei- 
chung in  folgende  übergehn 

(m  +  Sm +'^)2=(a +5a— o— f5t)«Sin.2P+ (p+öp— w— göt)» 

oder,  wenn  man ,  da  doch  die  Crr^fseii  d-a ,  d  t  •  •  •  nur  klein  seyn 
können,  die  zweiten  Potenzen  derselben  wegläfst| 

(»±A*)*+2(in+f*)5m=(p— 7r)2+2(p~;i)(5p— g5t) 

+  2(a— o)(5a— f5t)Sin.*P 
+  (a — a)2Sin.*P. 

Setzt  man,  nm  diesem  Ausdrucke  eine  bequemere  Gestalt  zu 
g^en, 

m                      P  — «           j  ^      (*  —  a)Sin,P 
Tang.öic=s       *^  ^nndJ=> — j^ , 

also  auch 

Sin,ai=:E^und  ^»«(p— 7r)a+(a-a)»Sin.«P, 

so  geht  die  obige  Gleichung  in  folgende  über 

5r 
(f  Sin,  P  Cos.  w+g  Sin,ai)dt — daSin.PCo9.a^ — öp  Sin.co+C'P'^/n)  -j 

_z/^-(mi:^y 

22 —    •  •  •  •    \y) 

und  dieses  ist  die  Bedingungsgleichung,  die  fär  jeden  Ein- 
oder  Austritt  an  jedem  Beobachtungsorte  entwickelt  werden 
mufs«  Hat  man  an  demselben  Orte  die  beiden  Innern  und  die 
beiden  Üursern  Berührungen  beobachtet,  so  Hat  man  vier  Glei- 
chungenvon  der  Form 

Aat  +  B5a  +  Cap  +  D5m  =  E  .  .  .    (1), 

aus  welchen  man  daher  die  vier  unbekannten  Gröfsen  Bly  dty 
dp  und  dm  finden  wird. 

Hat  man  an  einem  Orte  nur  zwei  Beobachtungen,  so  er- 
hält man  auch  nur  zwei  solcher  Bedingnngsgleichungen ,  de« 
ren  Differenz  einen  Ausdruck  von  der  Form 

A'da  +  Bdp4.Cdm=3D 

geben  wird.    Ebenso  geben  zwei  Beobachtungen  an  kwet 
dern  Orten  die  analogen  Gleichubgen 
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A'öa  +  B'öp+C'ömraiy 
und 

A^Öa  +  B^öp  +  CömssD" 

und  ans  den  drei  letzten  Gleichungen  findet  man  die  Werthe 
YOB  da,  dp  nnd  dm.  Kennt  man  aber  diese  vier  Gröfsen, 
so  giebt  jede  der  Gleichungen  (1)  den  Werth  von  dt  für  ihren 
Beobachtnngsort ,  d«  b«  die  geographische  Länge  dieses  Ortes« 

Man  sieht,  dafs  man  durch  diese  Methode  nicht  nur  die 
geographische  Länge  des  Beobachtnngsorts,  sondern  auch  die 
Fehler  der  Mondtafeln  bestimmt.  Beide  Zwecke  aber  sind 
fdr  den  Astronomen  nnd  Geographen  von  hoher  Wichtigkeit« 
Wollte  oder  müfste  man  sich  auf  die  Fehlerlosigkeit  der  Mond- 
ta&In  verlassen,  so  würde  aus  jeder  einzelnen  Beobachtung  die 
geographische  Länge  des  Beobachtungsortes  durch  die  Glei- 
ohoog 

2^  (f  Sin. P  Cos.  Ol  -(-  gäin*C(i) 
bflstiffiffibar  seyn,  wo  man  hat 

Tang. Cd  =3  r — ^    ^^. — 5, 
**  (a  —  o)Sin.P 

Derselbe  Gegenstand  läfst  sich  noch  auf  die  folgende  all- 
gemeinere Weise  darstellen^  ^die  Lagrabtoe  zuerst  gegeben  und 
die  auch  später  Ehcke  bei  seinen  Berechnungen  der  Vequs- 
doTchgänge  der  Jahre  1761  und  1769  benutzt  hat^  Sey  A 
die  wahre,  geocentrische  Rectascension  des  Monds  weniger 
die  der  Sonne  für  irgend  eine  gegebene  Pariser  Zeit  T ,  D 
die  wahre  Poldistanz  des  Monds  weniger  die  der  Sonne,  m 
and  ^  die  Halbmesser  des  Monds  und  der  Sonne,  q=:x — g 
die  Differenz  der  Horizontalparallaxe  beider  Gestirne  und 

Q        Cos,g)  Sin.a 

oiu,n 
0=  Co$,q>  Cos.7K  Cos.s — Sin.  9  Sin.  tt, 

wo  n,  q>  und  s  die  vorige  Bedeutung  haben.  Soll  dann  für 
i]|end  eine  andere  Zeit  T-(-t  die  Distanz  der  Mittelpuncte 
beider  Gestirne  gleich  der  Summe  ihrer  Halbmesser  seyn,  so 
hat  man  die  Gleichung 


1    S.  Art.  Femit. 
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(A+Bq  — ft)2Sin.«P+(D-(-Cq— gt)*=r(in+^)«  ...  (M) 

wo  wieder  f  und  g  die  relativen  Bewegangen  ib  RectascensioB 
und  Poldistanz  während  einer  Zeitseconde  sind^  so  dafs  abo 
•nch  t  in  Zeitsecnnden  ausgedrückt  werden  soll.  Wollte  man 
hier  noch  auf  die  Correctionen  der  Elemente  der  Mond-  nad 
Sonncntafeln  Rixeksieht  nehmen ,  so  würde  man 

statt  A  setzen     A  -}*  d  A , 

Ö    ^        D  +  dD, 

m     *^         m-f-dm^ 

fA.     —      '    fi-^'dfiu.s.w.f  wie  zuvor« 

Ohne  uns  aber  hier  bei  diesen  Correctionen  länger  aufzuhal- 
ten,   wollen  wir  die  Gleichung  (M)  auflösen    und   dabei  die 
z^v^iten  Potenzen  von  t  und  c[  weglassen ,    wodurch  man  er- 
hält 
A2Sin.«P  +  D«  +  2ACBq— ft)Sin.2P4-2D(Cq— gt)=:(mi/i)». 

Soll  nun  z.  B.  t  die  Zeit  bedeuten,  die  zwischen  der  gege- 
benen Zeit  einer  Beobachtung  und  zwischen  der  geocentri- 
•chen  Conjunction  in  Rectascension  verfiiefst|  so  hat  üan 
A3=09  also  auch 

D2  +  2D(Cq  — gt)  =  (m+^)* 
oder 

2CDq  +  D^-(m±^)» 

Demnach  wird  jede  einzelne  Beobachtung  des  Ein->  oder  Aus- 
tritts, an  welchem  Orte  der  Erde  sie  auch  angestellt  ist,  mit- 
telst der  Cleichung  (N)  dieselbe  mittlere  Pariser  Zeit  der  geo- 
centrischen  Conjunction  geben  müssen,  wenn  diese  Beobach- 
tungen gut  und  die  Elemente  der  Tafeln  richtig  sind.  Allein 
die  so  erhaltenen  Werthe  von  4  werden  oft  sehr  groFs  seyn. 
Bei  Venusdurchgängen  kann  t  bis  drei  Stunden  oder  10800 
Secnnden  betragen  und  dann  würde  man  das  Quadrat  dieser 
GrÖfse  nicht  mehr  wohl  vernachlässigen  können.  Nehmen  wir 
also  für  t  die  Differenz,  welche  zwischen  der  gegebenen  Zeit 
der  Beobachtung  und  der  Zeit  der  geocentrischen  Beobachtung 
derselben  Erscheinung  statt  haben  würde,  z.  B.  zwischen  dem  für 
die  Oberfläche  und  dem  für  den  Mittelpunct  der  Erde  statt  haben- 
den Anfange  der  Finsternifs.     Für  diesen  Augenblick    hat  man 

A«Sin.2P4.D«=(m+^}», 

ako  giebt  die  obige  Gleichung 
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A(Bq--ft)Sin.ap  +  D(Cq-gf)=0, 
odtr  wenn  man 

^"fr  "^^  Ä&P 

(BSiD.P  +  CTtiig.ft>).q         ,     .^. 

fSin.P+gTang.a>  '••     ^^ 

Diese  letzte  einftche  Gleichung  hat  Carl  tov  Littrow  in 
seiner  Schrift  über  Hellas  Beobachtang  des  Venosdurchgaogs 
vom  Jahre  1769  aufgestellt,  tun  dadurch  die  Beobachtangeoi 
wenn  sie,  wie  jene,  an  verschiedenen  Orten  angestellt  wur- 
den ,  voriänfig  zu  prüfen ,  ob  sie  auch  eine  genauere  Berech- 
nung verdienen,  JNehmen  wir  hier  als  Beispiel  die  Beobach- 
tongen  der  Innern  Berührungen  der  Venus  bei  ihrem  Eintritte 
in  die  Sonne   am  3«  Jani  1769  RQ  drei  Orten. 

Innerer  Eintritt  ...  Länge  von  Paris  ...      Breite 
Californien ...   O*  15'  1 1"3  ...  T*- 28'  4"  West  ...  23»  3'  13" N 
Hadionsbai...  1  13  10,2  ...  6  26  MWest  ...  58  47  32  N 
Wwdhos  ....  9  31  54,5  ...  1  55  3,30st    ...  70  22  36  N 

Nich  den  nenesten  Tafeln  det  Veniu  and  dei  Sonne  hat  nun 
ilwr 

Mittl.  Zeit  Pari»  1769 

Jani  3  A  D 

7''3tf  .  .  .    0»9'53",3  .  .  .    0013'4",4 
7  50  .  .  .    0  8  29,8  . .  .    0  12  43,0. 
Weiter  ist 

Log.  Sin.  P= 0,96550 
Log.  f  =  8,84249  n 
Log.  g  =  8,25250  n 
q=x  — $=2l",23 
■■d  damit  erbült  man  für  die  Beobachtang  in 

Californien  ....      Hodsonsbai  .  .  .    Wardhos 
Log.  8= 8,85885  n  .  .  .    9,25529  •»  .  •  .    9,33868  n 
Log. C= 7,62390 n.  .  .    9,77480n  .  .  .    9,98675 n 
wo  das  Zeichen  n  am  Ende  eines  Logarithmns  andeutet,  dafs  die 
Z*hl,  die  zu  diesem   Logarithmus   gehtfrt»   negativ  ist.      Mit 
&sen  Weithen  erhllt  nun  für 


4 

I 
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CSalifornien  •••••••    Hodsonsbai  l  •  Wardhns 

A  =  538",0 ;  .  .    554,07  .  • .    564>7l 

D  =  770,2 •    774,35  .  .  .     777,08 

LQg.Tang,ai=0,19032  ...    0,17988  .  .  <    ai73I5 

t=        16",9-..    0''4'8",07  •.  O^e' 24",47 
7»^ 43;  15,3  .  ./.    7  39  24,2  ..    7  36  51,2 

7  43   32,2  .  .  .    7  43  32,27..  7  43  15,67 

Die  drei  letzten  dieser  Zahlen  sind  die  mittleren  Pariser 
Zeiten  des  geocentrischen ,  inneren  Eintritts  der  Venus  in  die 
Sonnenscheibe,  und  man  sieht,  dafs  die  beiden  ersten  sehe 
wohl  unter  einander  stimmen,  wahrend  die  letzte  sich  vod 
jenen  beiden  um  16,5  Secunden  enlfernt,  so  dafs  also  die  Be- 
obachtung in  Wardhus  nahe  um  dieselbe  Gröfse  zu  früh  ge- 
macht worden  zu  seyn  scheint. 

VL    Bestimmung  des  Schattens  gegebener 

Gegenstände* 

Da  bei  den  Finsternissen  der  Schatten,  den  ein  von  der 
Sonne  belenchteter  Körper  auf  einen  andern  wirft,  von  der 
grdfsten  Wichtigkeit  ist,  so  wird  es  nicht  unangemessen  seyn, 
hier  gleichsam  zur  Ergänzung  des  frühern  Artikels  Schatten 
'das  Vorzüglichste  über  die  Bestimmung  der  Gestalt  desselben 
nachzutragen. 

Man  suche  also  die  Gestalt  und  Lage  des  Schattens  und  des 
Halbschattens  eines  von  einem  leuchtenden  Körper  beschieDe* 
nen  Körpers,  wenn  die  Lage  und  Gestalt  dieser  beiden  Kör- 
per gegeben  sind.  Die  Oberfläche  des  vollen  sowohl,  als  auch 
des  sogenannten  Halbschattens  entsteht  durch  die  auf  einander 
folgenden  Schnitte  einer  Ebene  mit  sich  selbst,  wenn  sich 
diese  Ebene  so  nm  beide  Körper  dreht,  dafs  sie  in  ledeoa 
Augenblicke  zu  beiden  Körpern  eipe  tangirends  ß?ene  iat. 
Für  den  vollen  Schatten  berührt  nämlich  diese  Ebene  beide 
Körper  auf  derselben  Seite,  für  den  Halbschatten  aber  auf 
verschiedenen  Seiten,  Seyen  X,  Y  und  Z  die  rechtwinkli- 
gen Goordinaten  des  leuchtenden ,  X',  Y'  und  Z'  die  des 
dunklen  Körpers  und  endlich  x,  y  und  z  die  der  beide  Kör^ 
per  berührenden  Ebene.    Der  Anfang  dieser  drei  Systeme  von 
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unter  steh  paraUelea  Coordinftteo  foU  for  alle  derselbe  seyn. 
Es  sey  ferner 

.       •  flZ=pflX+qöY 

die  GleichoDg  der  Oberfläche  des  leuchtenden   und 

ÖZ'=p'5X'  +  q'ÖY' 
die  des  dankten  Ktfrpers.     Sind  also  X,   T  nnd  Z  die  Coor- 
dinaten  irgend  eines  Pnnctes  des- leuchtenden  Körpers,    so  ist 
bekanntlich  die  Gleichung  der  ihn  in  diesem  Puncte  berühren« 
den  Ebene 

«-Z=p(x-X)+qCy-Y)..:     (A) 

nnd  ebenso  ist  anch    die  Gleichung  der  den  dunklen  Kt^rper 
in  dem  Puncte  X',  Y',  Z'  berührenden  Ebene 

*— Z'=p'(x— X')  +  q'(y— Tf)  .  .  .    (A'). 
Da  ann    der    anfgestellten    Bedingung   zafolge  beide  Ebenra 
Dor  eine  einsiga  aasmachen  sollen)    «o  hat  man   die  Bedin» 
goDgsgleiciiangen 

pasp'  1 

q=q'  >  :..  (B) 

Z_Z'.=p(X~X')  +  q(Y-Y')) 

Bemerken  wir  zuvtlrderst,  dars  die  Grölsen  p,  q  und  Z, 
Fanctionen  von  X  und  Y  und  ebenso  die  Gröfsen  p',  q' 
nnd  T!  Fanctionen  von  X'  und  Y^  Seyn  müssen.  Wenn  man 
daher  mit  Hülfe  der  drei  letzten  Gleichungen  (B)  aus  den 
Gleichungen  (A)  drei  von  den  vier  Gr^lfsen  X,  Y,  X',  Y', 
z.  B«  die  Gröfsen  X',  Y'  und  Y  eliminirt^  so  erhalt  man  eine 
Gleichosg  zwischen  X  und  x,  y,  z  von  dei^  Form 

z  =  Ax  +By +  C  .  .  •    (C) 

woÄ,  B  und  C  Functionen  von  X  und  von  beständigen  Grofsen 
sind.  Diese  letzte  Gleichung  (G)  ist  aber  die  Gleichung  der  Ebene, 
welche  beide  Körper  berührt ,  und  deren  Lage  wird  offenbar 
verschieden  seyn ,  je  nachdem  man  der  Gröfse  X  verschiedene 
Werthe  giebt.  Setzt  man  also  diese  Gröfsen  A,  B^  C  durch 
die  vorhergehenden  Operationen  als  gefunden  voraus  und 
neigt  man  dann  die  Ebene  der  Gleichung  (C)  unendlich  we- 
nig gegen  ihre  vorige  Lage,  so  wird  die  Gleichung  dieser  ge- 
neigten Ebene  seyn 

.=  [AH.|i]x+[B+||],  +  [c+|g. 
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woniiii  sofdrt  folgt,  lafii  die  vier  BerohnuigtlMiiett  »of  dar 
Ebene  der  x,  y  sepkreoht  stebn  und  vom  Aofangtponcte  der 
Coordinaten  um  die  angezeigten  Werthe  von  X  and  X  ent^ 
iernt  sind«  ; 

Sabstituirt  man  den  so  gefandenen  Werth  von.X  ia  der 
Gleichang  (A),  so  erhält  man 

a*c —  ax(a  ^Tb)  — cy*T 


J^a^c*  — •»(•+  b)2  — o«Y? 


...{C) 


Differentiirt  man  die  letate  Gleichung  Uob  in  Beziehung  auf 
Y  und  setzt  dann  ihr  Dififerential  gleich  0,  so  erhält  man 


^°T^("74'/  )-<'" 


und  wenn  man  endlich  diesen  Werth  von  Y  in  der  obigeia 
Gleichung  (C).  substitnirt^  so  erhält  man 

(y«  +  2«).(c»-(a  +  b)«)=(.c-x(.  +  b))«.  .  .    (E) 

und  diese  Gleichnng  (E)  ist  die  gesachte  Gleichang  der  Obeiw 
fläche  des  vollen  sowohl,  als  aach  des  halben  Schattens  |  fiir 
welchen  letzteren  nämlich  das  untere  Zeichen  gehört.  Diese 
Oberfläche  bildet  also  einen  Kegel.  Setzt  man  in  ihr  y  sa  z?=Qy 
so  hat  niao 

ac 

X  s=s  — =r- 


a4.  b 

fiir  die  Entfernung  des  Scheitels  dieses  Kegels  von  dem  Mit- 
telpunete  der  leuchtenden  Kugel ,  also  euch  ' 

+  bc 

X  — 0  =  ==- 

a-i-  b 

für  die  Entfernung  des  Scheitels  von  dem  Mittelpuncte'  der 
dunklen  Kugel»  Ist  femer  x=:o«l-r,  so  ist  die  Glei- 
ehüng  (E) 

für  den  Halbmesser  des  kreisCEJrmigen  Schnitts  des  vollen  and  des 
hslben  Schattens,  der  von  einer  Ebene  entsteht ,  die  senkrecht 
auf  X,  y  steht  und  deren  Entfernung  von  dem  dunklen  Kör-^ 
per  gleich  r  ist^    Substituirt  man  endlich  die  Werthe 
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und 

c-X'=^(b  +  .) 
in  den  obigen  Gleichnngen  (1)|  so  erhält  man 

Y»-pZ»=a»-i^(a  +  b)« 
imd 

r»+Z'a=b«-^'(b  +  .)«, 

nnd  diese  Gleichnngen  gehören  für  die  Projectlonen  der  vier 
Licht-  und  Schattengrenzen  auf  der  Ebene  der  y,  z.  Diese 
Projectlonen  sind  also  ebenfalls  Kreise,  deren  Halbmesser 

r^^-^p^^Tb)»  nnd  Tb ?- I^^b  +  .) a 

sind. 

Uebrigens  lassen  sich  alle  diese  Ausdrücke ,  wenn  man 
dem  Probleme  zwei  Kugeln  zum  Grunde  legt,  aucb  schön  auf 
eine  sehr  einfache  Weise  mittelst  der  Tangente  zweier  ihrer 
Gröfse  und  Lage  nach  gegebenen  Kreise  finden.  Sind  nMmlich 
A'B1's=a  und  AM  =  b  die  Halbmesser  der  beiden  Kreise pig« 
nnd  AA's=5C  die  Distanz  ihrer  Hittelpuncte,  und  nennt  man^^'^* 
x=  A'T  die  Entfernung  des  PnnctesT,  wo  die  beide  Kreise 
berührende  Linie  IVf  M  die  verlängerte  Gerade  AA'  schneidet| 
so  bat  man,  wenn  der  Winkel  ATMssa  ist, 

Tang.a=r^  andM'T=f  x»— a^, 
•bo  «ock 


Tang«  a 
und  ebenso 

r(x  — c)«— ba=  TF^—r  . 
^  ^  Tang,  d 

Elinnnirt    man    aus    diesen    beiden   Gleichungen    die    Gröfse 

TeDg.o,  so  erfaäh  man 

X  — c=  ±. — , 

a  ' 

wo  A%%  untere  Zeichen  o£Penbaz  für  den  Fall  gehört,  wenn  T 

IX»  Bd.  Xxxxx 
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zwischen  A  und  A'  liegt,  wo  dann  b  leiner  Lage  nach  nega* 
tiv  wird.     Die  letzte  Gleichung  giebt 


and  daher  auch 


^9rwn         ac 

a4.  b 


X  — C  =  AT=S  -^--rsrr 

—  84.  b 


und   dietes  sind   die    beiden   Distanzen  des  Scheitels  T    des 
ScJiattens  von  dem  Mittelpuncte  der  beiden  Kugeln» 

Ferner  ist 

A'MarsAMaaa 


mnd 


±1  —  ä;, 


Bs  ist  aber  auch 


«nd  daher 


=5  Sin.  a  • 
o 


=  Sin.a 


A'a  =  j.  (a4.  b), 


•0  wie 

-YT  =  Sin«a  oder  Aa  ss  i-  (aXb). 
TD  c  ^ 

also  auch 

A'a=so4-Aa=e (b^Ta)« 

Ist  ferner  AB  =  r  und  DC  senkrecht  auf  AT,  ao  hat  man 

^  BC  BC 

Tang.«=^  =  __, 

und  wenn  man  in  diesem  Ausdrucke  den  obigen  Warth  von 
AT  und  von  Tang«a  substituirt,  so  hat  man 

^jj^+b£l+l2^^ 

Tc«— (aq:b)2 

Sey  endlich  BC  =  Vy^  +  z»  und  A'B  ==  c  +  r  =  x  oder 
r  =  X  —  c«  Substituirt  man  diese  Werthe  von  B  C  and  r  in 
dem  vorletzten  Ausdrucke  für  BC,  so  erhält  man 

(y2  +  za)  [c«-  (a  +  b)»]  =  [.c  -  X  (•  +  b)]», 
und  alle  diese  Ausdrücke  stimmen  mit  den  früher  gefundenen 
vollkommen  überein.  £#• 
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VergrÖfseruÄg* 

jimplificatio;  Amplificatioii;  AmpUation^Magni^ 
fying  -power. 


So  vnsA  £•  Wirkaiig  der  optifchea  InstraBMiMi  Tor^ 
zSglich  der  Fernrohre  nnd  der  Mikroskope ,  genannt,  durch 
welche  »lle  GegenstÜnde  anter  einem  grttbem  Sehwinkel  er* 
scheinen,  ab  mit  freiem,  nnbewaffnetem  Äage,  Man  druckt 
die  GrOfse  dieser  Wirkung  durch  das  Verhfiltnifs  der  beiden 
Sehwinkel  aus.  So  sagt  man,  die  Vergröfsemng  ist  sehnfacb, 
wenn  der  Gegenstand  durch  das  Femrohr  gesehn  anter  einem 
zehnmal  grttfsem  Sehwinkel  erscheint,  als  mit  freiem  Auge, 
Wie  man  die  VergTÖfsernng  bei  Mikroskopen  bestimmt,  ist 
bereits  oben^  gesagt  worden.  Auch  für  die  FemrShre  ist  das 
Wesentlichste  des  hierher  Gebührenden  schon  früher^  mitgetheilt 
worden«  Wir  beschränken  uns  daher  hier  nur  auf  einige 
wichtige  nachträgliche  Bemerkungen  über  die  Bestimmnng  der 
Vergröfserung  bei  Femröhren.  Bei^  diesen  letsten  Instramen- 
ten nimmt  man  den  anyergrölserten  Sehwinkel  so  an,  wie  er 
sich  darstellen  würde,  wenn  das  unbewaffnete  Auge  an  dem 
Orte  des  Objectivs  oder  auch  an  dem  des  Oculars  stände,  ' 
weil  bei  diesen  Instrumenten  die  dadurch  zu  bettachtenden  Ge- 
genstände gewöhnlich  so  weit  entfernt  sind,  dafs  die  ganse 
iJnge  des  Femrohrs  gegen  jene  Entferanng  als  sehr  gering 
betrachtet  werden  kann. 

Bei  dem  holländischen  and  dem  astronomischen  Fernrohre  ist 
bekanntlich  die  Vergröfsemng  derselben  gleich  der  Brennweite 
des  Objectivs  dividirt  durch  die  des  Oculars.  Za  diesem 
Zwecke  müssen  wir  also  ^in  Mittel  haben ,  die  Brennweiten  * 
der  bdden  Linsen  genaa  za  messen.  Das  einfachste  Mittel 
dazu  ist  die  Aufstellung  dieser  Linsen  in  dem  Fensterladen  eines 
verfinsterten  Zimmers ,  wo  man  das  äufsere  Licht  auf  die  Linse 
fdlen  lälst  nnd  dann  im  Innern  des  Zimmers  eine  weifse  Ta- 
fel oder  ein  Blatt  Papier  so  lange  von  der  Linse  entfernt^  bis 


1  8.  Art.  JrOfwiiop.  Bd.  VI.  8.  2255« 

2  8.  Art.  JFWufoAr.  Bd.  lY.  8.  150.    T^ifikaf.  S.  148. 
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Sufsere  selir  weit  entfernte  GegenstSode  eio  gan«  jleatlichei 
Bild  derselben  ftuf  der  Tafel  geben,  wo  dann  die  Entfemang 
der  Tafel  vt)n  der  Linse  die  gesuchte  Brennweit«  der  letztem 
ist*  Dieses  Mittel  ist  vorzüglich  bei  ^n  Ocularen  sehr  brauch- 
bar,  die  im  Allgemeinen  eine  nur  kleine  Brennweite  haben» 
Auch  'kann  man  die  Linse  selbst  mit  einer  dunklen  Papier- 
scheibe j  worin  zwei  kleine  Löcher  sind ,  bedecken  und  danui 
wenn  man  die  Häobe  der  Liase  senkrecht  gegen  die  Sonne 
hält,  den  Punct  suohen^  wo  die  durch  die  Löcher  gehenden 
Lichtstrahlen  sich  zu  einem  einzigen  Puncte  vereinigen* 

Ein  ganz  gemeines  Verfahren^  das  aber  doch  bei  mehr 
Uebang  zuweilen  recht  brauchbar'  seyn  soll,  besteht  darin, 
dafs  man  denselben  Gegenstand,  z.  B»  einen  Dachziegel,  mit  A* 
nem  Aage  durch  das  Fernrohr  und  zu  gleicher  Zeit  mit  dem 
eodem  JM  beobachtet  und  durch  Schätzung  zu  bestimmen 
sucht,  wie  viele  z.  B«  der  frei  gesehenen  Ziegel  auf  einen  durch 
das  Fernrohr  beobachteten  gehn.: 

Verlärslicher  ist  folgende,  von  Maskeitbi  vergeschlageoe 
Methode,  wodurch  die  Brennweite  des  Objectivs  mit  grofser 
Schärfe  bestimmt  werden  kann,    während  man   für  die  kleine 

■ 

Brennweite  des  Ocnlars  das  oben  erwähnte  Verfahren  mit  dem 
verfinsterten  Zimmer  anwenden  wird«      Man  stellt  zuerst  ein 
Fig. anderes,    am  bequemsten  nur  kleines  Fernrohr  CD  so,    dafc 
^^man  damit  sehr  entfernte  Gegenständ«,  z.  B«  den  Mond,  ganz 
deutlich  sehn  kann.    Dann  steUt  man  dieses  Femrohr  horizon- 
tal auf  einen  Tisch   und   bringt  vor  das  Objectiv  D  desselben 
die  neue  zu   messende  Ohjectivlinse  A   mit  dem  voriges  pe- 
.  rallel*     Ein  Gehülfe  wird  dann  ein   ebenfalls   mit  den    beiden 
Objectiven  parallel  gestelltes  BuEch  BE  so  lange  auf  der  Linie 
A  B  hin  und  her  nicken ,    bis  das  Auge  in  C   die  Buchstaben 
des   Buches  am  deutlichsten   durch    das  kleine  Fernrohr   CD 
sehn  kann.     In  dieser  Lage  ist  die^Distans  AB  des  Objectivs 
von  dem  Buche  zugleich  die  Brennweite  des  neuen  Objectivs 
A.    Nennt  man  a  die  so    gefundene  Brennweite  des  Objectivs 
und  b  die  Brennweite  des  dasu  gehörenden  Ocolars,   ^peelche 
letztere  man  durch  das  oben   angezeigte  Verfahren  im  verfia« 
Sterten  Zimmer  leicht  finden  kann,    so  ist  die  gesnchte  Ver- 
gröfserung  des   neuen   Fernrohrs,    wozu  das  Objectiv  A  ge* 

htfrt,  gleich  -• ,    Der  Grund  dieses  Verfahrens  liegt  darin,  de(s 
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dofch  das  alt«  od«  1dün%  Fernrohr  OD  mir  ptralkk 
Strahbn  tob  dam  Boehe  durah  das  Torgatatala  ObjecdT  A 
«riuüt,  wail  jatsi  die  Schrift  das  Bochas  ebenso  dendich  ge- 
«•htt  wird ,  wio  zavor  der  Mond  obae  diasea  Objactiv  geaehn 
worden  ist,  an  dafs  also  das  Bach  in  dem  Biennpaneta  dea 
aoaen  ObjectiTS  A  liegen  murs* 

Auch  das  folgende  Verfahren  kann  mit  Natzen  angewen- 
det werden ,    am  die  VergrlTfserang   eines  Fernrohrs  mit  Ge- 
aanigkeit  za  finden.     Wenn  man  das  an  untersttohenda  Fern- 
rohr so   gestellt  hat  9    dafs   man   damit  sehr  entfernte  Gegen-» 
atiuide  dentlich  sieht|  und  wenn  man  dann  das  Ange  von  dem 
Ocnlare   dea  Femrohrs  weiter  snrüekzkht,    so   erbliak^  man 
endlich  in  dieaem  Ocnlare  das  kreisrnnde  Bild  der  metalleneo 
Faaaong  das  Objactivs»      Blan   meaaa   dann   den  Darchmeaaer 
dioaaa  BildchenS|    der  z.  B.  gleich  b  Linien  99jn  soU.      Auf 
demaelben  MalssUba  messe  man   aoch  mit   den   awel  Spitzen 
eüies  gewöhnlichen  Cirkels   den  wahren  Dnrchmesser  der  er- 
wihotea  innern  Ob)ept>vfasanng ,   der  a  Linien  betragen  soll. 
Kennt  «aan  aber   anf  diese  Weise  di«  beiden  GrMsen  a  und 
b,    so  ist  die   gesuchte   Vergröfsernng    des  Fernrohrs    gleich 

r-,  wie  znvor»    Dabei  ist  also  nur  die  erste  dieser  zwei  Mes- 

sangen 9    nämlich  die    des    Bildchens  a   der  Fassung,    etwas 

schwierig  mit  Schärfe  auszuführen.      Um  diesem  Hindernisse 

Sit  begegne»,    hat  Ramsusv    ein  eigenes  kleines  Instrument 

AB  BF  ausgedacht^  das  er  i>;7iamoiiie<er  (Kraftmesser)  nannte.Ffg. 

AB  ist  eina  convexe  Linse  ron  Glas  und  CD  ist  eine  kleine ^^ 

ebene  Ghstafel  mit  parallelen  Seiten  ,   auf  welcher  in  kleine» 

IXstanzen  paralMa  and  äqoidistante  Striche  eingeschnitten  sind. 

Man  legt  daa  eine  Bnde  £P  der  Rdbrci  in  welcher  Jena  bei- 

dmi  Giäaer  enthakaa  atad,    an  das  Oci^f  des  Femrohrs  nnd 

▼«rachiebt  dann  daa  Stock  AB  CD  in  der  etwas  weitern  Rtfhrö 

CDßF  so  lange,   bia  das  Auge   bei  AB  ieu9$  Bild  der  Ob- 

leativfassnng  im  Inner»  des  Fernrohrs  deutlich  sieht*      Doch 

■lofs  man  zuerst  die  Linse  AB,    die  für  sich  beweglich  ist^ 

in  dieieaiga  Entfernung  Ton  der  eingetheilten  Glasplatte  CD 

geatallt  habon,    wo  man   die  Striche   dieser  Platte  durch  die 

Linse  AB  am  achärbten  sieht.     Geietat  man  fände  durch  die* 

^e%  Verfahren  den  Durchmesser  des  Bildes  der  Fassung  gleich 

3   Theilsttichen  der  Glasplatte    nnd  fedes  Interrall  awisehen- 
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swei  nächsten  dieser  Theilstriche  soll  0|12  Paris, 
tragen»  Demnech  betrifgt  also  der  Dnrchmesser  des  Bildchens 
SXOylZssOySß  P*'*  Linie.  Ist  nun  der  wehre  Dorchmessec 
dieser  ObjectivfessaBg  (den  man,  wie  gesegt^  mit  einem  Cif^ 
kel  sehr  scharf  messen  vkann)  z«  B«  gleich  4  Zoll  oder  48  U* 

48 
nieni  so  ist  die  gesuchte  Vergrtf  Isening  des  Fernrohrs  rr-^  t=s  133« 

In  Ermangelung  eines  solchen  Dynamometers  kannte  man  w<M 
auch  jenes  Bildchen  der  Fassung,  so  wie  die  Fassung  selbeC^ 
mit  den  beiden  Spitzen  eines  Cirfcels  fassen! und  die  beiden 
Oe£Enungen  des  Cirkels  mittelst  eines  Terjungten  Mefsstabes 
bestimmen,  nur  wird  man,  wie  wen  sieht,  bei  dieser  Mes«» 
sung  des  Bildchens  leicht  einen  Fehler  begehn  können,  der 
desto  mehr  schädlichen  Einflufs  hat,  je  mehr  die  beiden  Durch« 
messer  von  einander  verschieden  sind«  Mit  Hülfe  eines  sei«* 
chen  kleinen  und  leicht  zu  verfertigenden  Instruments  aber 
^^d  man  selbst  mehrere  Fernrohre,  deren  jedes  wieder ^  wi» 
gewöhnlich,  mehrere  Oculareinsätze  hat|  leicht  und  zi:^lai€k 
sicher  bestimmen  können« 

V  e  r  n  i  e  n 

Sehr  oft  kommt  jler  Fall  vor,  wo  man  gerade  Linien 
oder  auch  Kreisbogen  und  Winkel,  besonders  kleine  Theil« 
derselben,  mit  grofser  Schärfe  angeben  wilL  Wollte  man 
dieses  -unmittelbar  mit  Hülfe  irgend  eines  MaÜMtabes  thun ,  so 
mülsten  auf  diesem  Malsstabe  offenbar  ebenso  kleine  Theiln 
der  Linie  oder  des  Bogens  durch  den  Mechaniker  angegeben 
seyn,  als  man  durch  diesen  Mafsstab  messen  will«  Dadurch 
würden  aber  in  den  meisten  Fällen  die  Theilstriche,  wdoho 
der  Mechaniker  an  dem  MaÜMtabe  angeben  soll,  zu  nahe  an 
einander  rücken,  was  fiir  ihn  schwer  mit  Genauigkeit  auszu- 
führen und  auTserdem  unbequem  zum  Gebranehe  seyn  würde« 
Wenn  man  z.  B.  auf  der  Peripherie  eines  Kraises  noch  ditt 
einzelnen  Secunden  lesen  wollte,  so  müfste  man  auf  der- 
selben nicht  weniger  als  1296000  Theilstriche  anbringen» 
die  alle  gleich  weit  von  einander  abstehn»  Diesem  üebel 
SU  begegnen  hat  man  zuerst   die   IhMmpersalm    eingeführt. 
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Smj  ab  Bad  bc  «of  «10601  sogeoaDoUn  verjaogteo  MaTssUb«^* 
dielioioy  welch«  di«  Eiohdit  des  Mattes,  z.  B.  d«o  Fufsi  vor- 
•telleit  soU.  Theflt  mui  eioeo  derselben,  z.  B.  bc,  in  fönf 
glodio  Theile ,  mo  vriri  man  mit  eioem  solchen  Mafsstabe  auch 
ÜB  fimfteo  Theila  des  Folses  messen  hSnnen.  Nimmt  man 
■Bit  einem  Ciifcel  die  Linie  al,  so  hat  man  1^  Fufs,  und 
ebenso  ist  a2  =  1|-^  »3=  If  Fufs  tu  s.  f.  Wenn  man  abec 
mil  demselben  Malsstabe  auch  die  lOten  oder  die  20sten  Theile 
eines  Fnbes  erhalten  wollte,  so  würde  man  diese  kleinem 
Thttle  nicht  mehr  unmittelbar  messen,  sondern  nur  nach  dem 
aogenannten  Angenmafse  schätzen  können«  Man  ziehe  daher 
anf  die  Gerade  ae  zwei  Senkrechte  aa'  und  cc'  und  nehme 
auf  ihnen  die  Squidistanten  Geraden,  die  durch  die  Puncto 
if  2 9  3*«.  bia  9*gehn  und  alle  mit  ao  parallel  sind,  und 
liebe  endlich  die  mit  co'  parallelen  Linien  H ,  22,  33  und 
44«  so  ¥rie  die  Tran9P$r9alen  bl^  12,  23,  34  und  4c',  %o 
wild  man  mit  einem  solchen  Transrersalma&stabe  nicht  blofs 
die5ten,  sondern  auch  die  SOsten  Theile  des  Fufses,  also  zehn- 
mal kleinere  Theile,  aU  zuvor,  unmittelbar  messen  können. 
In  der  That  sieht  man  ohne  weitere  Erläuterung,  dafs  i.  B» 
die  Linie  de,  wenn  sie  mit  dem  Cirkel  genommen  wird,  dia 
Länge  von  1^  es  1^2  eines  Fufses  beträgt«  Ebenso  ist  die 
Linie 

hh=  1  +  f  +  ,V  =  114  =»  1,74  Fuß  n.  ^y. 

Dieses  einfache  Verfahren  hat  man  auch  bald  zur  Mes- 
SQOg  der  Winkel  angebracht  und  selbst  die  besten  astronomi- 
achen  Instrumente  zu  Txcho's  Zeiten  hatten  nichts  Besseres. 
Heutzutage  sieht  man  diese  Krtistran^ifersalen  nur  noch  bei 
den  sogenannten  Transporteurs  der  Feldmesser.  Ist  O  derp«^^ 
Mittelpunct  eines  senkrecht  gestellten  Kreises,  dessen  Peri-^L 
pherie  MAN  z.  B.  in  einzelne  Minuten  AB,  BC,  CD..» 
eiDgetheik  ist,  so  wird  ein  aus  dem  Puncto  O  herabhängen- 
dea,  der  Kreisfläche  paralleles  Bleiloth  mit  seinem  Faden, 
wenn  der  Kreis  um  seinen  Mittelpunct  O  gedreht  wird,  die 
einzdaen  Minuten  angeben«  Zieht  man  aber  mit  dem  Bogen 
MN  noeb  vier  andere  äquidistante  concentrische  Bogen  und 
sieht  man  die  Halbmesser  AO,  Bb,  Cc,  Dd  *. .  nebst  ihren 
Tfansveoalciii  Abf    BC|  Cd  .  •  •,    so  wird  man  mit  einer  so 
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eingetheilteii  Pariphen«  nicht  mehr  blob  üb  giinz#a  Miaatti^ 
sondern  auch  die  vierteil  Theilo  derselben  unmittelbar  messaa- 
können.  Es  sey  s.  B«  A  derjenige  Punct  der  Peripherie,  daff 
zu  30^10"  gehört,  so  wird  B  zu  30^11%  C  zu  3(y>12Vs.w, 
gehören.  Fällt  also  .der  Faden  des  Bleiloths  auf  den  Punct  Af 
so  wird  die  Höhe  des  beobachteten  Gestirns  30^  10'  batragM* 
Fällt  aber  dieser  Faden  auf  den  Punct  a  der  Transversale  A  b, 
so  gehört  dazu  die  beobachtete  Höhe  von  30^  10^  Min»  oder 
von  30^  10'  15',  und  ebenso  wird  der  Punct  b  zu  30^  10^ 
Min,  =5  30®  10'  30"  und  c  zu  30<>  lOi  Min.=  30®  10'  45"  gehören 
u:  s.  w.  Man  hat  aber  bald  gefunden,  dals  man,  wenn  man  c.  B^ 
auf  eineml  Kreise  von  sechs  Fufs  im  Durchmesser  (und  solchn 
gehören  schon  zu  den  gröfsten  astronomischen  Kreisen)  noch 
die  einzelnen  Secunden  angeben  wollte,  sehr  viele  solcher 
Linien  wie  de,  fg,  hk..«  mit  ihren  Transversalen  ziehia 
müfste,  was  für  den  Künstler  schwer  mit  Genauigkeit  ansza- 
führen  und  für  den  Beobachter  in  der  Ausübung  wieder  unbe» 
quem  seyn  würde.  7n4em  ist  es  eigentlich  nicht  einmal  ge* 
nau  richtig,  dafs  die  Puncte  a,  b,  c  •  •  der  Transversalen  na 
den  oben  erwähnten  Winkeln  gehören,  wie  man  durch  ninn 
einfache  Betrachtung  der  Blementargeometrie  finden  kann* 

Um  diesem  Umstände  abzuhelfen,  hat  Pitir  Veritiir,  ein 
französischer  Geometer,  im  J.  1631  eine  ebenso  einfache  ab 
sinnreiche  Vorrichtung  ausgedacht,  die  auch  seinen  Namen  tra'gl 
und  jetat,  ihrer  Vorzüglichkeit  wegen,  allgemein  angenom- 
men ist.  Man  hat  zuweilen  auch  den  Portugieien  Novius  oder 
NuvBBz,  der  mehrere  Jahrhunderte  vor  Verhieb  lebte,  fiir 
den  Erfinder  dieser  Einrichtung  ausgegeben,  daher  sie  auch 
zuweilen  Noniua  genannt  wird,  aber  mit  Unrecht^  da  das 
von  NoAiüs  zu  diesem  Zwecke  vorgeschlagene  Mittel  ein  ganz 
anderes  und  keineswegs  so  vortheilhaft  anwendbares  ist. 

.  Denken  wir  uns  den  Rand  eines  Kreises  A.  A.  in  mehrere 

^sl! gleiche  Theile  Ol  9  12»  23  •  •'•  getheilt,  deren  jeder  z.  B«  zehn 
Minuten  oder  den  sechsten  Theil  eines  Grades  betragen  soll. 
Um  den  Mittelpunct  dieses  Kreises  bewege  sich  wae  jilhidatU 
(Lineal),  deren  Länge  nur  etwas  weniges  gröber  ist,  als  der 
Halbmesser  des  Kreises»  Ist  nun  diese  Alhidade  an  ihrem 
äufsersten  Ende  BB  nur  mit  einem  einzigen  Striche  versehn, 
so   wird     man    dadurch  die   Bewegung  derselben    auf    jenem 
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I 

KfriM  Dfir  von  nAn  za  zeha  Mionten  nnmittelbar  leten  ktfn- 
B0D.    Wenn  z.  B.  die  Alhidade  B'>anf  dem  festen  Kreise  AA 
▼OB  der  linken  gegeft  die  Rechte  so  weit  vorrückt,  dafs  das  0 
der  AlUdade,    welches  früher  mit  dem  0  des  Kreises  coinci- 
diite,  mt  dem  Theilstriche  1,2  oder  3^.  •  des  Kreises  coin« 
ddirt,  so  ist  die  Alhidade  ans  ihrer  ersten  Lage  nm  10  >    20 
odtr  30*  ••  Minuten   fortgerückt,    nnd  kleinere   Bewegungen, 
z.  B,  Ton  einer  einzigen  Minute ,   lassen  sich  auf  diese  Weis« 
offenbar  nur  nach'  dem  Augen mafse  schätzen,  aber  keineswegs 
genaa  «essen.     Nehmen  wir  aber  ein  Stück,    einen  Bogen  mn 
der  Alhidade ,  der  genau  ebenso  grofs  ist ,    als  neun  Intervalle 
(odtr  ds  90  Minuten)   des   ersten    Kreisbogens ,    und  theilen 
wir  dieses  Stuck  mn  der  Alhidade,    obschon  es  nur  neun  In« 
tervaHen  des  Krebes    entspricht,'   ebenfalls  in    zehn   gleiche 
Theile  Ol,  111,  Ulli,«..,  so  wird  man  mit  einer  so  getheil« 
ten  Alhidade  sofort  auch  die  einzelnen  Minuten  in  der  ß'ewe- 
gnng  dieser  Alhidade  noch  genau  messen  können.      Da  näm- 
lich, der  Voraussetzung  zufolge,  zehn  Intervalle  der  Alhidade 
gleich    nenn   Intervallen    des   Kreises   sind    nnd    jedes    Inter- 
vall des  Kreises   10  Minuten  beträgt,    so    wird   offenbar  jedes 
Intervall  Ol,     HI,    Ulli.«,    der   Alhidade  genau    9  Minuten 
oder  eine  Mioute  weniger  betragen ,  als  ein  Intervall  des  Krei- 
ses.    Wenn  also,    wie  in  der  Zeichnung,    die   beiden  ersten 
Tbeilstriche  0  und  0  des  Kreises  nnd   der  Alhidade  coincidi«*. 
reo,  so  ist,   in  dieser  Lage  der  Alhidade,    der  Zwischenraum 
nmchen 

den  Strichen  « 

1  und  1  gleich  1  Minute, 
Ü  —    2    —      2  Minuten , 
III  —    3    — .     3  Minuten  u«  s«  w., 
wodurch   defaer   die   einzelnen    Minuten    unmittelbar    gegeben 
werden  ,    während  man   vorhin   nur  die  (zehnmal  gröfseren) 
Sechstel    eines   Grades   «u    lesen  im  Stande    ^ar«      Ist    also 
s.  B.  die  Alhidade  auf  dem  festen  Kreise  in  die  Lage  gekom- 
men, die  durah  die  Zeichnung  dargestellt  wird ,  wo  die  Theil-Pig« 
striche  II  und   3  mit  einander  übereinstimmen ,   so  sieht  man,  ^^^ 
dab  die  Alhidade  von  ihrer  früheren  Lage  um  das  ganze  In- 
tervall des  Kreises  Ol,  das  heifst  um  10  volle  Minuten,  und 
oberdiefs  noch  um  den  Theil  pq,    d.  h,  nm  2  einfache  Mi-     ' 
iiaten,    also   im    Ganzen    lam    12    Miiiuten    vorgerückt    ist» 
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Ebenso  würde  sie  um  13  Minateo  TorgeiiidMk  leyo^  ^seim 
die  Tbeilstriohe  III  und  4*  corresponditteii  y  und  so  ffltt  in  •!« 
kn  ähnlichen  Fälien.  >' 

6«nz  ebenso  wird  man  eoch  bei  der  Messung  irgend  «i^ 
ner  Länge,  x»  B.  einet  geraden  Linie  verfahren,  vorausgn« 
setzt  dafs^  man  bereits  einen  in  einzelne  Tfaeile  bei  Oy  1» 
2  9  3  •  •  eingetheilten  Stab  und  überdicfs  einen  kleineren  Stab 
(die  Alhidade)  besitzt,  welcher  letztere  so  eingetheiltistf  daEs  10 
Theibtriche  der  Alhidade  auf  9  Theilstnefae  d«s  ersten  Stabes 
(des  eigentlichen  Mafsstabes)  gehn,  wo  mtn  dann  out  Hülfe 
dieses^  Mafsstabes  und  seiner  Alhidade  (oder^  seines  Verniers) 
auch  sofort  die  zehnten  Theile  etwa  eines  Zolles  oder  oiner 
Linie  wird  bestimmen  können.  Gesetzt  dieser  Mafsstab  AA 
hätte  die  Länge  von  zehn  (Decimal-)  Zollen  oder  von  einem 
Fnfs  und  er  wäre  auf  der  zu  messenden  geraien  Linie  drei- 
mal umgelegt  worden^  wo*  dann  von  dieser  Linie  noch  die 
Länge  rs  des  MafiBstabes  öbrig  geblieben  wäre.  Um  dieses 
Stück  rs  zu  finden,  wird  man  irgend  einen  Theilstrich  des 
Verniers  (wie  s.  B.  in  der  Figur  den  Theilstrich  II )  genau 
mit  dem  einen  £nde  r  .dieses  Stücks  zusammenfallen  lassen 
nnd  dann  zusehn,  wie  viele  Intervalle  des  Verniers  noch  bis 
zu  dem  andern  Ende  s  dieses  Stückes  gehn.  Die  Figur  giebt 
6  solche  Intervalle  des  Verniers,  deren  jedes  -^  Zolle  beträgt^ 
so  dafs  also  das  Stück  rs  ^  6mal  -^  oder  c=  ^  Zoll,  das 
heifst  5  Zoll  und  -^  Zoll,  und  daher  die  ganze  zu  mes- 
sende gerade  Linie  3  Fufs  5  Zoll  und  -^  Zoll  beträgt.  Am 
bequemsten  ist  es,  immer  den  ersten  Theilstrich  0  des  Verniers 
an  das  eine  Ende  t  jenes  Stücks  zu  legen,  weil  man  dann 
die  von  dem  Künstler  auf  den  Vernier  getragenen  Ziffern  un« 
mittelbar  benutzen  kann,  ohne  erst  die  Anzahl  seinem  Theil- 
striche  einzeln  zu  zählen«  Das  Verfahren,  welches  man  z.  B. 
Flg.  bei  der  Vermessung  der  geraden  Linie  PR  zu  beobachten  hat, 
'ist  demnach  kurz  folgendes.  Man  lege  den  Mafsstab  AA  an 
die  zu  messende  Linie  genau  parallel  an  und  lese  dann  die 
ganzen  Zolle  auf  dem  Mafsstabe  ab.  Man  sieht  aus  dem  er- 
sten Anblicke  der  Zeichnung,  dafs  die  gesuchte  Länge  der  Li- 
nie PR  gleich  5  Zollen  -{«  dem  Stücke  QR  ist«  Um  nun 
dieses  Stück  Q  R  zu  messen ,  legt  man  den  Vernier  B  B  an  den 
bisher  nnverrückten  Malsstab  AA  genau  parallel  und  so  an, 
dab  du  0  des  Verniers  mit  dem  letzten  Bndpuncte  A  des 
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StMüQR  MliicUBrt,  Qnd  ikht  dann  zn,  w«lcb«r  TbtfliUich 
im  Vsraiars  in  diM«r  Lag«  nut  tinan  TheiUtriciM  daa  Mal»» 
Stabes  coincidirU  Dieses  itl  hier  der  TbeUatrieli  V  des  Ver- 
niecs,  also  hat  das  S^ütk  QR  die  LMnge  von  -^ZoU,  im 
gmtm  gesoehte  Länge  der  |Jnie  PR  ist  also  gleich  6fy  odeK 
5^  ZM,  und  ebenso  in  allen  andern 


Versteinerungen. 

Petrefacten,  yersteinerte  oder  petri- 
ficirte  Korper;  Pet re facta  y  Peirificatai  Petri- 
fioadons;  Petrificationa. 

Es  wurde  bereits  einige  Male  auf  diesen  Artikel,    inibe« 
sondere  aber  wurde  bei  der  Aufzählang  der  Bestandtheilc^  unserer 
Erde^  auf  diejenigen  Untersuchuogen  verwiesen ,   welche  die- 
sem  Gegenftande  gewidmet  werden  sollten ,    den   man   früher 
als  der  physischen  Geographie  angehörend  betrachtete«    In  den 
neuesten  Zeiten  wurde  jedoch  dieser  Zweig  durch  stets  hinzu- 
gekommene  Thatsachen  to  aufserordentlich  erweitert  |     dafs  er 
ein  eigenes  umfassenderes  Studium  erfordert  und  daher  in  Folge 
der  Vergleichong  der  frühern  mit  den   jetzigen   Naturkörpern 
mehr  in  das  Gebiet  der  Geologie  |  Botanik  und  Zoologie  über«- 
g^g^ogen  ist,    welche  specielle  Zweige  der  Naturforschung  je« 
doch  aufser  dem  Bereiche  meiner  Studien  liegen.  Hiernach  kann 
es  dem  Zwecke  dieses  Werkes  nicht  angemessen  seyn,  in  aus- 
führliche oder  gar  erschöpfende  Betrachtungen  namentlich  über 
die  zahllosen   Arten   der  Versteinerungen   einzugehn    und   sie 
vollständig  sowohl  aufzusählen,  als  auch  zu  beschreibeni  viel- 
mehr werden  einige,  auch  dem  Physiker  unentbehrliche»    all- 
gemeinere Angaben  genügen. 

Unter  Versteinerungen  versteht  man  die  fossilen  Ueberre- 
ste  der  Thier-  und  Pflanzenwelt ,  welche  aus  einer  mehr  oder 
weniger  altern  Periode  abstammen  und  durch  äutsere  £inwi9-> 
knng,    insbesondere  das  Eindringen  mineralischer  Substanzen 


1    8.  A(t.  Brd§.  Bd.  m.  S.111S. 
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in  ihre  Masse,  so  ▼erttndeit  worden  sindl ,  defssi«  in  ihrer  fetiigen 
Desehaffenheit  eine  mittlere  Classe  «wischen  otganisehen  vmi 
nnorganischen  Kdrpem  ausmachen ,  indem  sie  niclrt  eeheo  l>iofii' 
noch  durch  ihre  -Gestalt  andeuten,  dafs  sie  uvspriiogKcb  snx 
ersten  gehörten.  Die  in  ihre  Masse  eingedraDgenen  mio#ra- 
tischen  Substanzen.,  wodurch  hüufig  die  urqmingUch  organi- 
sche BesehaiFenheit  so  vollständig  zerstört  wurde,  dafs  blob 
noch  die  frühere  Form  zurückblieb,  sind  hauptsächlich  Kiesel- 
erde, noch  mehr  Kalkerde ,  Metalle,  vorzüglich  Eisenkies  und 
Kupferkies,  Bitufmen  n.  s.  w.  Zuweilen  sind  die  Ueberreste 
der  Thierwelt,  namentlich  4^9  Knochen,  blofs  ihres  Fettes 
snd  des  gelatinösen  Antheib  beraubt,  md  da  die  weicheren 
Bestandtheile  gleichfalls  fehlen,  so  bestehn  viele  Petrefacten 
aus  wenig  veränderten  Knochen ,  die  ihre  Gestalt  noch  völlig 
beibehalten  haben ;  in  manchen  Fellen  ist  sogar  die  Gelatina 
noch  nicht  gänzlich  zerstört,  ja  bei  einigen  fossilen  Ueberre- 
ster.  einet  frühern  Schöpfung ,  die  im  Eise  erhalten  wurden, 
finden  sich  selbst  die  weichern  Theile  nebst  den  Haaren, 
und  bei  einigen,  in  grofser  Menge  tainter  der  Erde  aufgehäuf- 
ten, deutet  ein  auffallender  Uodergeruch  die  noch  gegenwar- 
tig fortdauernde  Zersetzung  an.  Auf  gleiche  Weise  haben  Ue- 
berreste  '  einer  frühern  Pflanzenwelt  noch  ihre  vollständige 
Structur'  beibehalten  und  sind  blofs  *  durch  lange  anhaltenden 
starken  Druck,  mitunter  durch  Hitze,  umgewandelt  oder  von 
Bitumen  durchdrungen.  Man  ersieht  hieraus,  dafs  alles  das, 
was  man  unter  dem  gemeinsamen  Ausdrucke  Petrefacten  oder 
Versteinerungen  zusammenfafst,  eine  weitläuftige  Classe  von 
Körpern  bildet,  die  von  einer  vollstäaJigen  Umwandlung  in 
nnorganische  Gebilde  bis  zur  noch  vöJlig  organischen  Structac 
übergehn  und  bei  denen  also  ihre  Abstammung  aus  einer  frü- 
heren, über  die  jetzige  geschichtliche  Periode,  vielleicht  und 
mindestens  zum  Theil  über  die  gegenwärtige  äufsere  Beschaf« 
fenheit^  unsers  Erdballs,  hinausgehenden  Zeit  hauptsächlich  den 
Bestimmungsgrund  abgiebt,  sie  in  eine  eigenthümliche  Clais* 
zu  ordnen« 

Ehemals  betrachtete  man  die  Versteinerungen  als  Natur- 
spiele  Queue  naturae) ,  indem  man  glaubte,  die  stets  zweck- 
mäfsig  und  mit  Ordnung  grofsartig  schaffende  Natur  erzeuge 
zuweilen  gleichsam  zum  Spafs  nutzlose  und  sonderbare  Pro* 
dncte,    eine  Ansicht,    die  sich  auf  eine  vorzüglich  Jächeilicba 
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W^se  herMMtellte,  ab  BiAiBei«^  in  derGtgeiid  ¥00  Wärs« 
borg  di%99  Erxeagnisie  sammehe  und  darunter  aoeh  diayani^ 
gen  Stöcke  aofnahiiiy  welche  die  Schüler  künstlich  in  Töpfer- 
thon  gebildet  hatten,  mm  seines  löblichen,  aber  irregeltitataii 
FoTSchmreifers  zu  spotten«  Nicht  minder  hinderlich  war  das 
Vorartheil,  wonach  man  die  Reste  einer  frühem  Schöpfung 
▼on  den  durch  die  Sandfluth  untergegangenen  Thieren  und 
gewissen  riesenhaften  Menschen  ableitete,  die  in  Vorgeschichte 
lieber  Zeit  gelebt  haben  sollten,  weswegen  noch  in  Kirchen 
und  Museen  Knochen,  von  Cetaceen  und  Landthieren  aufbe« 
wahrt  werden ,  die  von  jenen  antediinvianischen  Riesen  abslam* 
men  sollen.  Erst  nachdem  man  anfing,  diese  Ueberreste  vor- 
nrtbeilsfrei  in  untersuchen  und  das.  Zusammengehörige  nach 
Terschiedenen  Classen  zu  ordnen,  wurde  mehr  Licht  über  das 
Ganze  verbreitet  und  Zusammenhang  in  diesen  Zweig  der 
Naftirwissenschaften  gebracht.  Pallas,  Dolomibu,  db  Luc, 
BoeivMÜLLin,  Sloavb,  d'Aubbvtov,  BLVMBBBACSt  vor- 
zngsweise  Cutibb,  dann  t.  Schlotbbih,  Lbovold  v.  BtCB, 
BucKLABD  ,  Bkovoviart,  Goldfoss  |  Bbobv  Und  Andere 
heben  sich  hierum  verdient  geibacht^.  So  weit  meine  in 
diesem  Gebiete  nur  mangelhaften  Kenntnisse  reichen,  will  ich 
versuchen,  aus  diesen  gröfsem  Werken  eine  kurze  Uebersicht 
des   Wesentlichsten   mitzutheilen ,    um    den  '  früher  als  noth- 


1    Lithographla  .Wirzebargensis.  i7'S6,  fol« 

S  Ana  der  weitliuftigen  Literatur  erwähne  ich  ner:  BhJnnvBAcm 
fpcctmen  arehaeologiae  telleris  cet,  Gott.  1803.  4.  YergU  Comment. 
Soe.  Ref.  Gott.  T.  XV.  p.  129.  Comm.  Rec  T.  III.  Am  relletandig* 
•ten  ist:  Bocherehet  aar  let  etiements  fotsilet  cet»  par  M.  ]e  Baron 
de  CoTism«  5  T«  Par.  1821  ff.  Ein  Aossug  daraus:  Ditcours  sor  las 
T^olotiona  de  la  aarface  da  globe  etc.  par  M.  le  Baron  de  Cofiia« 
Ifach  der  5ten  Aofl.  (Par.  1828.)  übersetzt  mit  Anm.  von  Nö'gcbba.th. 
Bona  1890*  2  Yol].  8.  Hiitoire  des  V^g^taox  fossiles  oa  recberchea 
botaDiqeea  et  gtfologiqoes  snr  les  T^g^tanx  rentermin  daoa  les  dlrer« 
ses  coaehea  du  Globe.  Par  M.  Ad.  BBONGiriART«  Ire  Lir.  Par*  1828« 
i.  Die  Petrefactenkande  aaf  ibrem  jetzigen  Standpnncte  u.  a.  w. 
Ton  E.  F.  Baron  ▼.  Schlotbbiu.  Gotha  1820.  Mit  K.  Lethea  geogno- 
sdca  oder  Abbildung  and  Beschreibung  der  für  die  Gebirgsformatio- 
ncn  bezeichnendsten  yertteinerungen.  Von  H.  G.  ^bobn.  8.  Mit  Kapf. 
ia  gr.  4.  Unter  den  Altern  Werken  sind  BoceuEi  Trait^  dee  Petrifi- 
catioBs.    Par.  1742.  4.  and  1772.  8.   und  WAi.cn  Natnrgeschtohte  det 

Nomb.  1768*  4  T*  fol.  an  bekaontesteo* 
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wendig  zta  Phjrsik  gebogen  Geganstand  nicht  g%ps  %n  a6«r» 
gehn« 

Eine  eigene,  ebenso  zahlreiche  als  merkwürdige  Classa 
Ton  Versteinerungen  ist  in  neuester  Zeit  durch  Ehrbvbho^ 
aufgefunden  und  dadurch  der  Umfang  unserer  Kenntnifs  der 
Ueberbleibsel  aus  frühern  Perioden  der  Erde  auffallend  erwei- 
tert worden.  Durch  einige  Spuren  |  insbesondere  Fiscbir's  vor- 
iHufige  Beobachtungen,  geleitet  untersuchte  jener  eifrige  Na* 
tnrforscher  die  verschiedenen  Arten  Tripel  und  Polirerden  und 
fand ,  dafs  sie  fast  gans  aus  versteinerten  Infusorien  und  deren 
Theilen  bestehn«  Mit  Anwendung  starker  Vergröfserungen  ver- 
mochte er  sogar  die  verschiedenen  Arten  durch  Kieselerde  ver- 
steinerter Thiere  im  Franzensbader  Gestein  und  dem  dortigen 
Kieseiguhr  y  im  Kieseiguhr  von  Isle  de  France ,  im  Bergmehl 
von  Santa  Fiora  oder  San  Fiore,  im  Polirschiefer  von  Bflin, 
im  kSuflichen  Blättertripel ,  im  Klebschiefer  von  Menilmontant 
nnd  im  Feuerstein  zu  unterscheiden.  Der  gröfste  Theil  dieser 
Infusorien,  welche  den  noch  jetzt  vorkommenden  oft  vollkommen 
gleichen,  ist  so  wohl  erhalten,  dafs  sich  die  Gestalten  dersel-> 
ben  besser,  als  bei  den  lebendeui  unterscheiden  lassen.  Er«- 
AENBEAa  leitet  diese  genaue  Erhaltung  der  von  Kieselerde 
durchdrungenen  Panzer  jener  Thiere  aus  der  Glühhitze  ab, 
welcher  sie  ausgesetzt  waren,  die  den  Kohlenstoff  zerstörte, 
80  dafs  die  im  Wasser  auflöslichen  Erden  fortgespült  wurden. 
Die  GröCse  der  Infusorien  im  Polirschiefer  beträgt  im  Mittel 
y4^  einer  Linie  oder  ^  eines  menschlichen  Kopfhaares ,  letz- 
teres zi|  ^  Lin.  Dicke  angenommen  |  wonach  auf  eine  Ka- 
biklinie  in  runder  Zahl  23  Millionen  nnd  auf  einen  KubikzoU 
41000  Millionen  solcher  Thierchen  kommen,  deren  Gewicht 
also  nicht  mehr  als  i4y  Milliontel  eines  Grans  betrügt.  Durch 
die  Nachricht  hiervon  aufmerksam  gemacht  untersuchte 
RiTZiua  das  Bergmehl ,  welches,  im  Kirchspiel  Degemae  an  dei 
Grenze  Lapplands  befindlich,  bei  der  im  Jahre  1832  statt  fin* 
denden  Hungersnoth  mit  Kornmehl  und  Baumrinde  vermischt 
zu  Brod  verbacken  wurde  und  nach  einer  Analyse  von  Bsa- 
SBLius^    aus   Kieselerde    mit    organischen   Bestandtheilen   ge- 


1  PoggendorTs  Ann.  XXXYIH.  215.    XXXIX.  101.    XL.  148. 
XLII.  470. 

2  Ebendat.  XXIX.  261. 
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ttSscht  bttteht«  Auch  liaorin  worden  g9gm  cwaatfg  Arten 
vefstenierte  InfiisorieD  gefunden ,  deren  einige  noch  jetst  le- 
btDden  vollkommen  gleichen*  Nicht  minder  besteht  ein  nn- 
weit  Ebsdorf  in  der  Läoeburger  Heide  enfgefoDdenei ,  18  Fall 
nuichtigeB  Leger  einer  weiben^  mehlartigen  Sabttanz  aoi  rei- 
ner Rieselerd« ,  die  blols  ans  lofoaorienaehalen  nach  Art  des 
Bergmehles  von  Santafiora  gebildet  ist,  nnd  ebendieSe  sind  in 
«nain  damnter  liegenden,  10  Fnfs  mächtigen  Lager  von  gelb« 
lieber  Farbe ,  welches  dnrch  etwas  Bitamen  gefärbt  ist ,  enl* 
haken.  Einige  dieser  Arten  finden  jdch  noch  jetst  io  der  Um- 
geboog  von  Berlin ,  ihre  Panzer  bestehn  ganz  oder  grdfsten- 
theib  ans  Kieselerde  nnd  die  Umwandlang  derselben  in  mehlartige 
Massen  schein!  dadurch  herbeigeführt  worden  zn  seyn  ,  dals  sie 
bei  verscfaiedenen  unbekannten  Katastrophen  der  Erdoberfiäche 
der  Gläbbitze  ansgesetat  waren.  Es  darf  hier  die  in  Bezie- 
faoog  auf  den  Versteinernngsproceb  wichtige  Bemerkung  an- 
gereibt  werden  «  dafs  es  den  Bemiihangen  GOpfeat's^  gelun- 
gen ist,  Pflanzentheile  mit  Metalloxyden  oder  KieselBuorwas- 
serstoffsanre  za  impragniren  nnd  durch  nachheriges  Glühen  in 
wahre  Petrefacten,  mit  Beibehaltung  ihrer  Formen,  zn  verwan- 
deln, woraus  er  schliefst,  dafs  viele  jetzt  vorhandene  verstei- 
nerte Vegetabilien  auf  gleiche  Weise  von  Kieselerde  oder  me- 
tallischen Stoffen  durchdrungen  und  dadurch  versteinert  worden 
lejo  können*  Wenn  man  von  diesen  Reeultaten  ausgebt  und  zu- 
gleich berücksichtigt,  dafs  die  Natur  überall  mit  gröfsern  Mit- 
teln operirt,  die  wir  durch  Kunst  nicht  in  gleicher  Ausdeh« 
wmg  anzuwenden  vermögen ,  so  wird  leichter  begreiflich,  wie 
manche  versteinerte  Holzarten  noch  die  einzelnen  Jahrringe 
nnd  die  übrigen  Formen  gerade  so  zeigen,  wie  sie  im  leben* 
den  Znstande  vorhanden  waren» 

Die  Versteinerungen  gehören  im  Allgemeinen  entweder 
2nffl  Thienreiche  oder  zum  Pflanzenreiche  und  die  j^enge  dex 
entern  ist  bei  weitem  die  grttbte«  Unter  diesen  unterschei- 
det man 

A)  die  versteinerten  Seege8chdpfe\  deren  Zahl  so  grob 
md  deren  Verbreitung  so  allgemein  ist,    dafs  man  hieraus  za 


i   PoggendorTs  Ann.  XXXVIU.  567.    Tergl.  XUI.  5Q$^ 
t   Vergl.  Gonchiliologia  fossile  scibtppeoina  eon  oasenrationi  geo- 
logiche  eet.     Da  G.  Broghi  cet.     Milane  1814.  2  T.  4.      System  d« 
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folgern  veraBlabt  wird,  nntare  Erde  $#7  ia  friilieMer  Zek 
überall  mit  Wasser  bedeckt  gewesen.  Unter  diese  gehOreo 
als  hauptsächliche  Arten: 

1)  Die  T0$taceen,  wosu  dis  AmmoniUn  oder  Anmmn»^ 
horn§r  gehören ,  dia  von  der  Gröfse  einer  Linse  bis  so  der  eig- 
nes Wagenrades,  meistens  in  Kalkstein,  snweilen  in  Schwe«> 
felkies  oder  anch  Kupferkies  verwandelt,  gefunden  werden 
nnd  durch  ihre  eigenthiimli^hs ,  den  Widderhömern  des  Jnpt<» 
ler  Ammon  ahnliche  Gestalt  leicht  kenntlich  sind.  Man  nn- 
terscheidet  mehrere  Hundert  Species,  findet  selten  die  Schale 
erhalten,  desto  Öfter  das  Volumen  des  innern  weichen  Kör* 
pars  aus  Steinmasse  nachgebildet,  nnd  gewahrt  nur  eine  ga« 
ringe  Aehnlichkeit  derselben  mit  noch  lebenden  sehr  kleinen 
Thieren,  welche  hauptsächlich  Soldaiti^  zuerst  im  Meeres« 
Schlamme  bei  Rimini  fand.  In  geringerer  Menge  werden,  be- 
sonders im  schwärzlichen  Kalkstein,  die  Orthoc$ratiUn ^  B^^ 
Umniten  oder  sogenannten  Donnerkeile,  Discolithen  nnd  J^ha* 
tit§n  gefunden,  welche  letztere  mit  einer  Species  der  coralli" 
ua  officinalU  von  Gorsica  Aehnlichkeit  haben.  In  sehr  grofser 
Menge  sind  die  versteinerten  Muscheln,  als  OstraciUn^  Ano^ 
miien,  Gryphüen,  üfsterolithtn ,  Ptmtoffilmuscheln  und  an- 
dere, vorhanden,  minder  häufig  das  von  Thomsov  gefundene 
Comu  copiae^  die  MuriciUn,  DenUUiten  nnd  SerpuliUn. 
Alle  diese  stammen  aus  der  Urwelt  und  ihre  Arten  sind  jettt 
nicht  mehr  vorhSnden,  was  hinsichtlich  des  Balaniiss  poro-^ 
9U9,  der  groben  Ttrsbratulii^n  und  der  Strombiien  zweifd«- 
baft  ist ;  dagegen  findet  man  sowohl  versteinert  als  noch  le- 
bend die  gemeinen  TtrAraiuliUn  nnd  den  TrochuM  lUho^ 
phoruM. 

2)  Die  Cruntaceen^^  worunter  die  versteinerten  Krebse 
nnd  Krabben  gehören. 

3)  Die  Radiarien,  wozu  die  Eehiniten  oder  Stachelthiere 
gerechnet  werden,    die  man   nur  selten   mit  ihren  Stacheln, 

^  desto  häufiger  die  letzteren  allein  nnd  den  versteinerten  Körper 

nrweltlichen  Cooehylien  -  Geschlechter  o.  s.  w«  Ton  H.  Baonr.  Uei- 
delb.  1821.  fol. 

1  Lichtenberg's  Magas.  Th.  L  8.  75. 

2  Yargl.  Hi«toira  aatarell^  des  Cmttactft  etc.  tarolr  lee  Ttile- 
bltet  par  Albk«  BiovavuiT  etc. ,  let  Crottaotft  proprement  dita  «par  ▲. 
G.  DaniiLaBtT  ete.    Par.  1822.  4. 
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iH  Tlntrte  gMchfilb  tSr  sich  k\ih\n  findet.  Höchst  merk- 
würdig Ani  ditt  Encrinitenf  RestB  einet  pflansenaitigen  Po« 
lypenthieies,  Wiilchei  mit  seiueid  Fnftb  auf  dem  Boden  des 
M««rit  festgesessen  zu  heben  scheint  und  die  tolpenertigen 
Blätter  seines  obern  End^s  bsid  entfahet,  bsid  geschlossen  hst. 
Einseine  Glieder  seines  Stides  findet  man  in  grofser  Menge, 
•veh  xit  zwei  nnd  mehreren  nocH  f  nsaromenhSngend ,  eis  JE>i* 
irochit9n  oder  RüderSteinchei).  Eine  diesen  ähnliche  Species 
soll  sieh  in  dem  Meere  der  Antillen  Boden. 

4)  Dia  Corallien^  d^ren  viele  Species  von  Madrfporiien 
and  MilUporiten^  die  en  den  Kiisten  von  England,  in  Frenk* 
reich ,  Deutschland  und  Italien  gefunden  werden ,  anffallende 
Aehnlichkeit  mit  denen  haben ,  die  noch  jetzt  in  südlichen 
Meeren  leben« 

5)  Die  IchthyolUhen  oder  versteinerten  Fische  finden  sieh 
in  grofser  Menge  und  von  den  verschiedensten  Gestalten«  Da- 
hin gehört  die  grobe  luepge  4^t  Abdrücke  von  Pischgerippen 
auf  Schiefer,  namentlich  im  Mansfeld'schen ,  und  diesen  gans 
ahnliche  zu  Sunderland  in  England ^  Von  den  im  mansfeld'- 
schen  Kupferschiefer  vorkommenden  bemerkt  ^Faziysl^bcv^, 
dals  ihre  Körperm|sse  in  eine  dem  schlackigen  Erdpech  ahn« 
liehe  Pechkohle  verwandelt  ist,  welche  im  Abdruck^  die  3jt«Ue 
des  Fisches  einnimmt,  selten  0}5  Zoll,  meistens  kaum  einige 
Linien  dick  ist  und  zuweilen  mit  Kupferkies  |  Kupferglas  nnd 
Bantkupfererz  überzogeA  zu  sein  scheint.  Ueber  die;  Ar^  dieser 
Umwandlung  geben  GOfpkat's  neueste  Versuche'  interessante 
Anfschlüsse.  Zu  Ilmenau  findet  man  Fische  mit  fileiglanz 
durchzogen»  Die  im  Mansfeld'schen  vorkommenden  sipd  \a^ 
»littel  1,5  bis  27  Zoll  lang  und  Verhältnifsmafsig  bis  6  Zoll 
breit,  doch  finden  sich  euch  seltene  Exemplare  von  3  Fufs 
Lange  nnd  1  Fub  Breite;  meistens  liegen  sie  auf  der  Seile, 
leiten  auf  dem  Bauche,  nnd  beim  Spalten  des  Gesteins  ent« 
hah  die  o1>ere  Platte  den  Fisch,  die  untere  den  Abdruck;  nicht 
sehen  sind  die  Fische  kreuzweise  über  einander  gelagert  ^  und 
dann  TaTst  sich  das  ehemalige  Fleisch  des  einen  von  dem  des 
andern  trenoen.     Die  Petrefactologen  unterscheiden   unter  den 


1  G.  LXX.  S49. 

2  Geo^nottischa  Beiträge.  Freiberg  1807  ff. 
S    8.  a.  o«  i.  Orte« 
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▼•rkouroendeti  zweierlei  Arten  Beachflofter,    wovon  die  ei* 
'Den  den   jetzigen   Döbbeln^     Weibfifchen,     Grünitiogen  vati 
Heringen  ähneln  tollen ,    die  andern   nie  unter  18  ^U  l^ig 
und   von   hecbttrtigem  Ansebn  eind.      Spitzschwänze  {c^pola) 
mit  chagrinartiger  Haut  findet  man  nur  in  Bruchstücken.     Ue- 
brigens  sind  die  Bestimmungen   der  vorkommenden  Arten  und 
Species  schwierig,  denn  es  scheinen  sich  nicht  bloCs  Sübwas- 
strfische,    sondern  auch  Seefische  dort  zu  finden ,    wie  nicht 
minder  sonstige  versteinerte  Seethiere  und  Moscheln,  desgleichen 
in  Pechkohle  verwandelte  Abdrücke  von  kriechenden  und  wurm- 
förmigen  Thieren,  Amphibien ,  Schnecken,  Abdrücke  von  Ge* 
wachsen,  als  Lycopodien,    Farrenkräutern ,   schilfartigen  Blät- 
tern, bamhosrohrähnlichen  Stengeln,  selbst  von  Blumen,  Bee* 
ren    und   Fruchthülsen,    endlich  selbst  verkohlte  Holzstucke. 
Auf  dem  Cap   der  guten  Hoffnung  fand  Lichtevstbui^  eine 
Menge  Abdrücke  auf  Schiefer;  sie  glichen  dem  Aal,  waren  3 
Fufs  lang  und  auf  5000  Fufs   Höhe   die  einzigen  Ueberresta 
der  Vorwelt,  die  er  entdecken  konnte.      Unter  die  schönsten 
Petrefacten  von  Fischen  gehören  die  in  grofser  Vollständigkeit 
erhaltenen    im   thonhaltigen  Kalkstein    auf  der  Boica  bei  Ve- 
rona, wo  sie  in  grofser  Menge  gefunden  worden  sind  und  noch, 
wiewohl  sehener,  gefunden  werden«    Sie  sollen  sämmtlich  sol- 
chen Arten  angehören,    welche   man   gegenwärtig  nicht  mehr 
findet^.       Sehr  grofs  ist  die  Zahl  der  gefundenen  sogenannten 
Haifiscbzähne  (Glossopetren ,  Jchthyodqnten  u«s.  w.),  von  de- 
nen angenommen  wird,    dafs  sie  den  Geschlechtem   Careha- 
ria$^    Gaieus,  Cunicula  u.  s.  w«,  überhaapt  den  Squalen  zu- 
gehört haben.    Diese  Thiere  müssen  sehr  häufig  gewesen  seyn, 
da  man   eine  unglaublich    grofse  Menge    solcher  Glossopetren 
bei  Malta,  in  Toscana  und  Calabrien  findet.     Ein  in  der  Ge- 
gend von  Paris  gefundener  Zahn  war  3  Zoll  3  Lin,  lang  und 
3  Zoll  breit,   wonach  Lac£F]Ide  die  Gröfse  des  Thiers  zu  70 
Fufs   9   Zoll   berechnet ,     und    dennoch«  soll    man  bei  Malta 
noch  gröfsere  gefanden  haben.     Auch   die  Türkisa  hält   man 
für  Zähne  und  Knochen,    die  von  Kupferoxyd   durchdrangen 
sind« 


1    Reisen«  Bd,  I.  8.  15t. 

%    Gr.  STtaKBiac.  Heft  1.  S.  14.     Vergl.  die  Tersteineiten  Fische 
••  w.    Von  aa  BlaIstilli.    Ueb.  voo  L  F.  Kaucam.  1823.  8. 
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6)  üebenP0ste  tob  ▼•rstsinmrten  Wanfisehen,  DtlpUotn 
ud  Stekälbern  giebt  es  Tiele  aod  wohlerhslfene,  die  nsn 
namentlich  in  Italien ,  den  Niederlanden  nnd  Frankreich  ge- 
baden  hat. 

B«  Die  Uebsrreste  von  'AmphibUn  ans  der  Vorwelt  sind 
zwar  in  geringerer  Menge,  aber  dennoch  sehr  sahlreieb  Yor- 
banden.    Man  rechnet  dahis 

1)  die   bei  Mastricht,    Borgtonna  n«  s.  w«  gefondsnen 

2)  CroeodiUf  die  OBan  von  nngeheurer  GrOfie  namentlich 
im  Petersjberge  bei  Mastricht,  in  Baiem  and  an  andern  Orten 
gefunden  hat,  was  sehr  auffallen  muTs,  da  die  jetzt  lebenden 
sich  blofs  an  grofsen  Flüssen  findend  Cuvisa  fand  nnter 
mehreren  Reptilien  in  Frankreich  auch  ein  Gapud  vom  Gan- 
ges und  Eidechsenarten,  die  er  snr  Species  Sctupegardt  oder 
Tupuuunbit  rechnet.  Sie  fanden  sich  in  tieferen  Lagern,  als 
die  Reste  von  Landthieren ,  nnd  sind  daher  mnthmafslich  äl- 
teren Urspraogs.  Im  Thale  des  Magdalenenflasses  ward  1791 
ein  vollständiges  Exemplar  eines  Crocodils  gefunden ,  welches 
aber  leider  zerbrochen  wurde;  auch  fand  Cutiir  zwischen 
Versteinerungen  von  Seegeschöpfen  eine  Species  von  MoniU>r^ 
wahrhaft  riesenmalsig,  von  25  F.  Länge  mit  einem  verhält- 
niCsmälsig  kurzen  Schwänze«  -Ueberhaupt  hat  man  eine  Menge 
wunderbar  gestalteter  Reptilien  aufgefunden ,  die  man  unter  der 
Gasse  der  Saurier  zusammenfafst.  Dahin  gehört  der  von 
EniABD  HoME^  zuerst  gesehene  ProtoaäuruM  oder  IchthtjO'- 
$auru9,  der  von  Comtbiare  entdeckte,  wegen  seiner  Gröfse 
so  genannte  MegcUosaurüs  ^  und  das  diesen  ähnliche  ^  durck 
HiiTiL '  aufgefundene  Jguccnodon. 

G*  OmithoUthen  oder  Ueberreste  urweltlioher  Vögel 
müssen  der  Natur  der  Sache  nach  im  Verhältnifs  zu  den  eben 
genannten  Thierdassen  selten  seyn,  wenn  anders  die  Vorstel« 
longeii,  welche  sich  die  Geologen  von  der  früheren  Beschaf- 
fenheit der  Erdoberfläche  machen,  von  der  Wahrheit  nicht 
sehr  abweichen:  denn  die  aufsere  Erdrinde  konnte  immerhin 
den  Infusorien  I  Seethieren  und  Amphibie  lange  vorher  einen 


1    S^MMemiitc  in  den  MfincHeiier' Döükschiifleii.  1817.  $•  9. 

S    Phüos.  Trans.  1809.  p.  ^• 

S    GoTiBR  Recherch.  T*  V.  P.  Itf.  p.  417. 
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gftigiiettn  Aabitballtoit  darbiefta,  «he  die  oogleich  feiner 
oigeoisicteD,  Beweboer  der  Luft  und  der  Wälder  engemeftseae 
I^ehfililg  £uideo«  Mn  wer  daher  erst  im  Jahre  1781»  eb 
Dar c BT  eoe  den  Gyptbrüchen  tod  Montmartre  eia  wohlet« 
heltenei  Ezeapler  eines  versteinerten  Vogek  erhielt,  welchen 
Lakukov  %UUk  Geechleofate  der  Meißen  rechnetet  Später  hat 
man  ebenduelbst  noch  andere  Resto  gefanden,  aber  za  klein, 
um  gehörig  dassiftcirt  za  werden^,  inswischen  äbenEeagte  sich 
CuTiBR  hierdarch  zuerst  von  der  wirklichen  Existenz  solcher* 
FetreCietePi  die  men  später  in  gröberer  Menge  gefunden 
hat». 

D.  Die  Menge  der  persieinerten  LandihUrB  ist  sehr 
grob,  and  sie  machen  sowohl  den  interessantesten  als  ancb 
den  schwierigsten  Theil  der  Petrefactolögie  ans.  Man  anter-» 
scheidet  zuerst  ganz  unbehannU  jirten^    Dahin  gehört 

i)  Das  Moitodon  oder  der  ehemals  so  genannte  fleisch- 
fressende Blephant  vom  Ohio,  welcher,  nach  den  gefandeneo 
Ueberresten  zu  schliefgen,  die  ganze  Strecke  vom  Ohio  bis  sa 
den  Patagonen  bewohnt  haben  muls.  Es  unterscheidet  sich 
yon  dem  noch  häufigem  Mammut  durch  seioe  Ungeheuern 
Backenzähne,  auf  deren  Krone  paarweise  kegelförmige  Zacken 
aufsitzen«  Vorzugsweise  findet  man  die  (Jeberreste  dieses 
lUeres  in  Nordamerica,  namentlich  in  der  Gegend  der  Salz* 
sümpfe,  wo  auch  C*  W«  Pzali  die  zwei  sehr  vollständigen 
Gerippe  ausgraben  liefs,  deren  eines  nach  Philadelphia,  das' 
andere  nach  London  kam.;  indefs  eehn  sie  nicht  über  den 
43sten  Grad  ^ördl«  Breite  hinaus.  V.  Humboldt'  fani  ein« 
zelne  Kliochen  !m  Campd  de  Gigante,  nahe  bei  Sta«.  F^  in 
einer  Höhe  von  8220  Fuls ,  und  Cu Visa  glaubte  mehrere  $pe- 
cies  dies<»s  Thieres  unterscheideh  zu  können :  a)  die  grörste 
am  Ohio,  wovon  eben  geredet  wurde;  l)  Mammijere  ae  Si- 
mor§f  von  der  kleinen  Stadt  dieses  Namens  in  Gascogne,  wo 


1  LichteDberg  Magas.  Tb.  I.  ft*  22* 

2  JoüTD.  de  Phyt.  T.  LXIf.  p.  69. 

8  YergL  Enth   Anleitmig  die  Schwelk    so  bereisen.  Th.  IIL  8. 
§86. 

4  Yergl*  Espaa  Naahnchten  von  nenenlNicekftBft  ZooUthea  eof^e- 
kannter  Tierf.  Tkiere.    Nümb.  1774.  Ul 

6  Vergl.  Joen.  de  Pkyi,  T.  IXVU.  p.  BSQ, 
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■Mhter«  Zilme  dts  M «stodon  mit  dtir  Mgt«lnialn>  T&^ 
loMn  Tereint  gefanden  hat;  o)  du  kkittt  Maitodoo,  imm 
Tprigen  yölHg  gleich,  ttor  tin  Drittel  kleiner;  d)  das  Ihito- 
don  der  Cordilleren;  e)  das  logeoannte  Hamboldt*iche  ^, 
weil  dieser  berühmte  Naturforscher  die  ersteo  Knocheo  davon 
nach  Europa  brachte ,  um  ein  Drittel  kleiner,  als  das  vorher- 
gehende; f)  das  dem  Tapir  ähnliche  Mastodont»  Tapiroid§. 

2)  Viel  ist  verhandelt  worden  über  das  Megatherium 
und  das  Megalonyx,  wovon  man  Knochen  zu  Buenos  Ayres, 
in  Virginien  und  Paraguay  gefunden  hat  und  welches  anter  die 
grötsten  Landthiere  gehört  haben  mufs.  Ein  aufgefundenes  Ge- 
rippe war  12  Fufs  lang  und  6  Fnfs  hoch ,  von  starken  Kno- 
chen und  schnabelförmig  verlängerten  Kinnbacken ,  in  denen  sich 
blois  Backenzahne  fanden*  An  den  Vorderfiiben  hat  es  drei 
stariie  und  spitze  Klauen  in  einer  Scheide,  an  den  Hinter«* 
fiilsen  nur  eine  grofse,  wovon  der  eine  Name  desselben  ent- 
nommen ist«  Faujüs  DB  Saimt  Fovd'  setzt  e»  zwischen 
Faulthier,  Arnudill  und  Ameisenbär«  Von  den  zu  Paraguay 
gefundenen  Knochen  wurde  ein  zu  Madrid  befindliches  Skelett 
zusammengesetzt  9  und  Jbffirsov  hat  ein  Megalonyz  beschrie« 
beU)  was  dem  Megatherium  zwar  ähnlich,  aber  kleiner  ist. 
Die  Petrefactologen  haben  über  die  Beschaffenheit  des  Thieres 
wegen  mangelhafter  Beschreibung,  einer  Folge  der  verhaltnifs-* 
maisig  wenigen,  bisher  aufgefundenen  Reste ^  noch  nicht  ent- 
schieden« 

3)  Von  Palaeotherien  kommen  viele  Ueberreste  in  den 
tieferen  Lagen  der  Gypsbriiche  auf  dem  Montmartre  vor,  nach 
denen  sich  fünf  Species  dieser  grasfressenden  Thiere  unter- 
scheiden lassen,  die  von  der  Gröfse  eines  Pferdes  bis  zn  der 
eines  Schafes  abnehmen* 

4)  Ebendaselbst,  in  den  hohem  Lagen,  finden  sich  Ueber« 
bleibsel  von  AnoplotherUn  ^  nach  denen  Cuvisa  gleichfalls 
fünf  Species  unterscheidet ,  die  zwischen  die  Gröfse  eines  Esels 
und  eines  Kaninchens  fallen« 

5)  Bin  sehenes ,  hierher  gehöriges  Thier  der  Vorwelt  ist 
der  Pt^rodactyluSf  auch  OmitAocephaluM  genannt,  von  der 
Gestalt  einer  Eidechse  mit  dem  Kopfe  eines  Vogels.      Naeh 


1    Ann.  da  Ifaa^  d*BSst.  Nat  T.  Yin. 
f   Bam  geeU  Per.  1806. 
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einem  io  der  Müncheaer  SammlnDg  vorhand^ben  Exemplare 
xäbhe  SöBfMBRive^  dieses  Thier,  wdches  Cuvibr  für  eine 
fliegende  Eidechse  hält,  zu,  den  yierfdfsigen  Thieren. 

Als  versteinerte  Landthiere,    deren   Gattungen  noch  jetzt 
auf  der  Erde  vorhanden  sind ,  kann  man  unterscheiden : 

1)  Das  Mammut  f  wovon  wahrhaft  zahllose  Ueberreste 
vorhanden  sind,  die  in  Italien,  Frankreich,  Deutschland,  Eng« 
land  und  vorzüglich  in  Sibirien  in  solcher  Menge  vorkommen,, 
dafs  namentlich  die  wohlerhaltenen  und  daher  noch  zum  Ver- 
arbeiten geeigneten  Zähne,  das  ebur  fossile,  einen  bedeuten- 
den Handelszweig  der  dortigen  Völkerstämme  abgeben.  Die 
Ueberreste  dieses  riesenhaften  Thieres  der  Vorwelt  wurden  zu- 
erst allgemeiner  bekannt  durch  ein  am  Ende  des  vorletzten  Jahrhan* 
derts  bei  Burgtonna  ausgegrabenes  Exemplar ,  welches  Tzvzel^ 
als  riesenhaftes  Elephantengerippe  beschrieb.  Bald  nachher  £aiid 
man  noch  ein  Skelett  bei  Erfurt,  und  seitdem  sind  in  jenen  Gegen- 
den, so  wie  auch  in  vielen  andern,  theils  vollständige  Exemplare^ 
theils  einzelne  Theile  aufgefunden  worden,  die  gegenwärtig 
unter  die  gemeinsten  Versteinerungen  gehören.  Wohl  erhaltene 
Theile  fand  man  unter  andern  bei  Erfurt';  im  Sommer  1810  wurde 
bei  Samson  -  Haza  in  Ungarn  durch  eine  Ueberschwemmung 
eine  Menge  solcher  Knochen  entblöfst^;  Canstadt  bei  Stuttgart 
hat  acht  solche  Gerippe  geliefert^,  Thiede  im  Braunschweig'« 
sehen  deren  fünf,  und  dabei  unter  andern  zwei  Fangzähne  von 
11  und  14  Fufs  Länge;  in  einer  sumpfigen  Gegend  bei  Che-* 
ster  finden  sich  solche  Knochen  in  Menge  ^,  und  so  an  vielen 
andern  Orten.  Aus  der  Lage  der  Schichtungen  bei  Paria 
glaubte  CoviEa^  folgern  zu  können,  dafs  die  Erde  mehrere 
einander  folgende  Katastrophen  erlitten  habe ,  unter  denen  die* 


1    MiiDchner  Denkschr.  1811.  S.  89« 

9  Epittola  de  aceleto  elephantino ,  Tonnae  naper  efibsso.  Goth. 
1696. 

8  Lichteoberg'a  Mag.  Th.  Ilf.  8t.  4.  S.  I.  Lettrei  aar  les  ot  foa- 
•lies  d'A^phaot  et  de  rhiooctfroi  qui  te  troaveat  en  Allemagne.  Darmtt. 
1783.  (Vom  Kriegtrath  Merk.) 

4  Muieum  des  WundenroIIen.  Th.  IT«  8t.  8. 

5  y.  LBOHHAaD  mioeralogisehei  Tasehenbach.  Th.  XT.  8.  181. 
Th.  XVIfl.  8.  651. 

6  MiTcuiL  in  Joarn.  de  Phyt.  T.  XCU.  p.  991. 

7  M^D«  de  l'Insüc  T.  IX.  p.  70.  ' 
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joüg»  di«  btst»  ym^  bei  welch«?  die  Memsiate  nvikeme»^ 
eine  Hypotheee,  welche  sehr  im  EiokleDge  steht  mit  der  Thal«* 
Sache,  dftb  aoi  Einflösse  des  Vilhooi  in  die  Len«,  oben  im 
nördlichen  Sibirien»  dnrch  den  Tangosenchef  Schumacsov 
ein  vollständiges,  noch  mit  Fleisch^  Haut  und  Eharen  verse* 
heoes  Exemplar  im  Eise  des  dort  stets  gefrorenen  Bodens  ge« 
fanden  wurde.  Adams ^  Aufseher  des  Natnraliencebinelles  su 
P^ersborg,  kaufte  es  und  lie^  es  skeletiren«  Das  Thier  hatte 
dicke»  krause,  wollige  Haare»  eine  Mähne»  k^nen  Rüssel 
nnd  keinen  Schwans,  das  Skelett  ist  4  Arschinen  hochr  und 
von  der  Nase  bis  snm  Schwanzbeine  7  Arschinen  lang»  der  ein# 
Fangzahn  hatte  15  P*  Länge »  beide  wogen  400  {?•  «ad  waren 
von  den  Jakuten  fiir  50  Rubel  verkauft  worden.  Später  sind  noch 
mehrere»  minder  vollständig  erhaltene  Exemplare  gefunden 
worden»  unter  andern  eins  am  Ufer  des  Eismeers»  wovon  der 
SchiSscapitain  PArATOJTF  eine  Probe  der  S  bis^  4  Zoll  langen» 
dicken»  krausen»  graoschwärzlichen  Heere  erhielt^;  auch  ist 
in  jenen  Gegenden  bekannt,  dab  solche  Reste  vorhenden  sind, 
nbd  die  dortigen  Völkerschaften  gehn  darauf  ans,  sie  ao  su- 
chen. Soger  im  twigen  Ei&e  der  Nordkiiste  von  Amesice»  in 
der  Eschscholzbai ».  fanden  die  Natucfocscher  der  ersten »  unter 
Kotzebub  gemachten  Entdeckungsreise  Mammutknochen  \  auch 
find  später  dnrch  Capitain  Bibchit  zwei  Zähne  van  der  West- 
küste America^s  eus  der  Nähe  dieser  Bai  mitgebracht  worden« 
Alle  diese  Thatsachen»  wozu  noch  der  (Jmstand  kommt»  dafs  es 
wahrscheinlich  mehrere  Species  dieser  Thierart  gab»  machen 
begreiflich^  wie  man  zu  den  verschiedenen  Hypothesen  vet- 
aoUfst  wurde  ^  um  erklärlich  au  finden »,  auf  welche  Weise 
diese  Thiere  in  einem  solchen  Zustande  dort  erhalten  worden  sejn 
Buchten ^»  wonach  man  sie  bald  den  tropischen»  bald  kälte- 
ren Regionen  zugehörig»  zuweilen  für  noch  lebend  vorhanden 
kielt.     Es  lusen  sich  sowohl  für  das  Eine  ab  auck  fiix  das 


1  Programme  d'inritatlon  i  la  S^aaee  peblfqve  de  la  Soe.  hup« 
^t  Nitsralktet  eet.  par  G«  de  Fiicbbe«  1808.  4.  ReokeU  Museum. 
Tb.  III.  8t.  4.    Branmchweig.  Mag.  1811.  St.83.  n«  a.  a.  O. 

t    TiLBsiüs  in  Mtfm.  de  Petersb.  T.  Y.  p.  40^. 

8    KoTZBBOi^s  Reite.  Tb.  llf.  8.  171. 

4  y.  Zacb  moMtl.  Corr.  Tb.  I.  S.  21.  Pallas  in  Conm.  PlBt. 
T.  XTir.  CcTiBR  in  Ann.  de  Mes,  d»Hitt.  Hat.  T.  Till.  6.  LVtl.  302. 
Bftsuaulli  Giom.  1810  a*  ▼.  a. 
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Andere  gfwiobtige  Ärgamente  geltend  muben,  deren  Ertfrte« 
xuog  aber  nichl  hierher  gebörU 

i)  Ueberreete  des  Rkinooero»  siöd  zwir  minder  cebireicb, 
eber  last  ebenso  weit  verbreitet  gefunden  worden.  So  wnrde  im 
J.  1751  ein  vollständiges  Gerippe  bei  Osterode  aosgegrabejn  ond 
an  HoLLMAVV  nach  Göttingen  gesandt^,  ein  sweites  von  der« 
selben  Stelle  kam  1809   an   das  Museum  der  naturhistoriachen 
Gesellschaft  in  Hannover,   und  überhaupt  sind  dort  viele  Ge- 
rippe in  Verbindung  mit  andern  petrificirten  Knochen  von  Ba- 
ren a,  8«  w.  gefunden  worden^.     Merkwürdig  ist,  dafs  bei  Ply 
month  eine  Menge  Rhinocerosknochen  in  Lehm  sich  in  einer 
ringsam  mit  festem  Gestein  umschlossenen  Höhle  befand',  eine 
Erscheinung,  die  man  mehrmals  beobachtet  haben  will,   nii'm« 
lieh  dafa   grobe  Mengen   von   Petrefacten  in  einer  Umgebung 
von  Stein  lagen,    die  keinen  Zugang  von  aufsen  hatten,   und 
dafs  es  daher  rSthselhaft  schien,    wie   die  Thiere  lebend  hin- 
eingekommen seyn  möchten.      Man   findet  die  Rhinoceroskno- 
chen meistens  mit  Mammutknochen  vereint«    wie  zu  Caostadt 
nnd  Thiede^i  ond  übereinstimmend  mit  dem  ob^n  bereits  er- 
wähnten Vorkommen  des  Mammut  sah  Pallas'  ein  ganzes, 
aber  etwas  beschHdigtes  Exemplar ,  welches  1771  im  gefirornen 
Sande  am  Wühui  in  30  Fnfs  Tiefe  ausgegraben  worden  war» 

3)  Das  Dinotherium,  ehemals  Tapir  genannt,  wovon 
mehrere  Species  unter  verschiedenen  Namen  vorkommen,  rie* 
senmäfsig,  dem  Elephanten  an  Grölse  nahe  kommend,  wo^ 
von  sich  Ueberreste  bei  Comminge  und  Vienne  im  Delphinate, 
vorsüglich  aber  zu  Eppelsheim  bei  Därmstadt  gefunden  haben. 
In  den  Gypsbrüchen  bei  Paris  will  Caviia  Reste  von  fünf 
Species  gefunden  haben,  die  von  der  GröCse  eines  Kaninchens 


1  Gomment.  See.  Gott  T.  II. 

2  Blumihbach  ia  G.  XLV«  425. 

8  G«  LYII.  902.  BocELAHD  bezweifelt  diese  Angabe.  Die  HanpN 
frage  iit,  ob.  fettet  Gestein  oder  nur  Brde  die  Eingaoge  der  Hohlen 
yenchlieltt ,  aach  kann  die  antcheineod  fette  FeltarC  aot  Tropftteia 
bestehe  •    . 

4  Ebend«  LVIII.  ISO.  Gesehlchte  der  Eatdeckong«  aoch  Dar- 
ttellong  det  geognottitchen  Torkomaieos  der  bei  dem  Dorfs  Thiede 
geAiodenen  merkwürdigen  Groppe  fottiler  Zahne  und  Kaochen  nrweltli. 
eher  TUere.    Von  Cail  Bibluig.  1818*  4* 

5  Yejage.  T.  V. 
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hi0  m   dar  «ntt  Pferdes  ubergehn  und  sich  bIo£i  darcb  die 
Zahl  ihrer  Fabzehen  luitencbeideii« 

4)  Dm  Rüsmk '- Elen  zeichnet  sich  darch  die  fnorme 
GrttiM  sviirar  Geweihe  eas«  Bei  einem  in  Irland  gefmideneii 
EaDMDplert,  we  sie^  wie  in  Italien,  am  häufigsten  yorkomn^e«, 
war  der  Sebädel  eine  Elle  breit  und  die  Spitzen  des  etliche 
Centner  schweren  Geweihes  standen  14  Fufs  auseinander^. 

Bndlich  giebt  es  noch  eine  Menge  Ueberreste  von  Thie- 
ren  der  Torwelt,  die  den  jetzt  lebenden  im  hohen  Grade  gUi*» 
eben  und  von  denen  man  daher  annehmen  kann,  dafs  sie  sn 
den  noch  vorhandenen  Species  gehören.     Solehe  sind 

1)  das  Hippopotamua  oder  Nilpferd,  kleiner  als  diejeni- 
gen,  die  man  im  Innern  von  Africa  findet. 

2)  Die  Uratierarten ,  wovon  sich  zahlreiche  Ueberreste 
bei  Ofleben,  im  Rheinthale  und  sonst  in  Deutschland^  so 
wie  in  Frankreich,  England  und  Italien  finden,  mfissen  dem 
jetzigen  Rindvieh  im  hohen  Grade  ähnlich  gewesen  se;yn,  je- 
doch zeichnen  sich  einige  der  ausgegrabenen  Reste ,  nament- 
lich die  Hörner,  durch  ihre  Gröfse  sehr  au^.  Nach  einem  bei 
OQeben  gefundenen  Exemplare  nannte  Blum^vbach  das  Thier 
den  Urstier  und  nahm  an,  dals  die  jetzt  lebende  Species 
davon  abstamme.  Das  eine  Hörn  wog  6  {^m.  ^^^  andere  8  {?• 
3  Loth  und  war  2  Fufs  3,5  Zoll  lang;  bei  einem  schönen, 
IsiMBüBDi  angehörigen  Exemplare  in  Mailand  mifst  der  Kno- 
chen des  Horns  unten  14  #Zoll,  der  Raum  zwischen  den 
Spitzen  beider  43  Zoll  3  Lin.,  zwischen  den  Wurzeln  14  Z» 
3  Lin.  und  die  Länge  des  einen  19  Z.  6  Linien.  Bei  einem 
andern  im  Jahre  1772  in  der  Tiber  gefundenen  kolossalen 
Kopfe  beträgt  die  Breite  des  Schädels  zwischen  den  knö- 
chernen Axen  beider  Hörner  2  Fufs  2  Zoll  und  die  Krüm-« 
Binng  des  einen  Horns  4  Fufs.  Inzwischen-  sind  nicht  alle 
Schädel  von  so  enormer  Gröfse,  manche  vielmehr  übertreffen 
die  der  ungarischen  Ochsen  nicht  und  viele  sind  selbst  klei* 
ner.  Namentlich  in  Irland,  aber  auch  in  Frankreich  und  in 
sonstigen  Ländern,  findet  man  Reste  dieser  Thiere  nicht  sel- 
ten in  Torfmooren. 

3)  Knochen  von  wilden  Schweinen  nnd  Pjerden,  denen 


1   Philoa.  Trane.  T.  XIX.  p.  489. 
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der  jetzt  lebenden  gleichend,    findet  man   zahlreich   zwischen 
Elephanten  -  und  Rhinocerosknochen  in  aaFgeschwemmter  Erde. 

4)  Verzugsweise  zahlreich  finden  sich  in  Höhlen  Kno- 
chen Ton  einer  Species  des  Bären,  den  man  deswegen  Höh- 
lenbär (jursus  spelaeus)  genannt  hat ,  von  Löwen ,  Tigern  und 
Hyänen»  Namentlich  hat  man  in  den  Bairenth'schen  und  den 
Harzer  Höhlen ,  sowie  in  verschiedenen  in  England,  Frankreich 
and  Italien  eine  Menge  von  Knochen  dieser  Thiere  gefunden,  die 
über  jede  Vorstellung  hinausgeht.  Bei  der  Gailenreuther  Höfale 
ist  der  Boden  mit  allerlei  Gerippestiicken  bedeekt,  die  Felsen- 
.wände  sind  damit  darchflochten  und  in  der  Tiefe  herrscht 
noch  jetzt  ein  Modergeruch.  Namentlich  sind  in  einem  klei« 
nen  Bezirke  einer  Nische  180  meistens  ganze  Schädel  des  Höh* 
lenbären  und  Zähne  in  solcher  Menge  gefunden  worden ,  dafs 
man  die  Za^J  der  daselbst  nmgekommenen/Thiere  auf  350  schätzen 
kann«  Hiernach  glaubt  de  Luc%  dafs  diese  Thiere,  deren 
Knochen  man  unglaublicher  Weise  mit  einer  ebenso  groC^n 
Menge  von  Skeletten  grasfressender  Thiere  vereinigt  findet, 
durch  eine  Flnth  zusammepgeschwemmt  se^'n  müfsten,  ^vas 
mit  seiner  Idee  von  einer  allgemeinen  Sündfiuth  zusammen- 
fallt, BuCKLAMD^  dagegen  stellt  in  seinem  gehaltreichen  Wer- 
ke nach  den  Erfahrungen,  die  er  in  England,  namentlich  bei 
der  Höhle  zu  Kirkdale,  gemacht  hat,  die  Hypothese  auf^  diese 
Baubthiere,  vorzüglich  die  Hyänen,  hätten  ihrer  noch  jetzt 
statt  findenden  Gewohnheit  nach ,  die  grasfressenden  Thiere 
bei  längerem  Aufenthalte  als  Beute  hineingeschleppt,  wofiir 
der  Umstand  spricht,  dafs  die  meisten  Knochen  der  letztern 
zerbrochen  sind;  nach  einigen  Erscheinungen,  die  sich  bei 
einer  unweit  Liittich  gefundenen  grofsen  Menge  von  Petre- 
faeten  darbieten,  fühlt  man  sich  geneigt  anzunehmen,  dafs  die 
sämmtlichen  Knochen  in  vielen  Fällen  durch  fiielsendes  Was« 
sei  zusammengespült  worden  sind» 

5)  Als  eine  eigene  Classe  thierischer  Ueberreste  aus  des 
V^orzeit  dürfen  die  vielen  Knochen  betrachtet  werden,  die  sich 
in  der  KnochwibreccU  im  Felsen  von  Gibraltar,  auf  Corsica, 
an  der  europäischen  Küste  des  mittelländischen  Meeres,  Italiens 


1    Lettret  adrest^et  I  M.  Blomenbach.  L.  IV.  p.  HS. 
S    Reliqoiae  dilufiaaae  cet.  tee*  edit.  Lond.  1826.  4»     PrachtroU 
lit  Kupfero. 
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ood  Dalmatieos  h^khst  sahireich  finden'.  Sie  sind  noch  sehr 
gut  erhalten,  znm  Theilblob  caicinirt,  'gehören  einer  Menge 
verschiedener  Species  an,  von  denen  jedocli  keine  dort  jetzt 
noch  lebei^d  gefunden  wird,  ench  sind  sie  mit  keinen  Ver«* 
steintmngen  Ton  Seethieren  vermengt. 

Versteinerte  Menschenskelette/  yinihropoUthen ^  gieht  es 
nicht y  obgleieh  mehrere  Ueberbleibsel  von  Meoschenknochen 
incrostirt,  caicinirt  nnd  von  metallischen  Stoffen  durchdrungen 
gefanden  werden^.  '  Dahin  gehören  unter  andern  die  von 
Kalksiiiter  durchdrungenen  Skelette  in  den  Katakomben  auf 
Malta  und  Cephalonia^.  Am  meisten  scheinen  die  merkwür- 
digen, aof  Guadeloupe  gefundenen,  in  einem  verhärteten  Kalk« 
me^elftlsen  eingeschlossenen,  sehr  gut  erhaltenen  menschli- 
chen Gerippe  xa  den  wirklichen  Versteinernngen  zu  gehören^» 
Die  ganze  menschliche  Gestalt  ist  bei  diesen  so  wohl  erhal- 
teo,  da£i  die  Knochen  keiner  sonstigen  Thierart  zugehören 
ktfonen,  wie  bei  manchen  andern  hierzu  gezählten  der  Fall 
seyn  durfte.  Die  Eingebornen  nennen  diese  Versteinerungen 
Gaiibi,  wodurch  nach  Kömi^  di^  Caraiben  bezeichnet  werden, 
die  auf  jener  Insel  ihre  Todten  zu  .beerdigen  pflegten.  Cu- 
viiE^  meint ,  es  könnten  Leichen  von  Menschen  seyn ,  die 
nach  erlittenem  Schiffbruch  ans  Ufer  geschwemmt  wurden, 
ud  beweist  ans  der  Neuheit  des  Gesteins,  dafs  ihr. Ursprung 
ntoer  seyn  müsse ,  als  die  von  ihm  angenommene  letzte  Ka- 
ttitrophe  der  Erde.  Hiermit  stimmt  v.  Ghamisso^  im  Gan^ 
zen  überein,  weil  die  einschliefsende  Steinart  ein  ans  Bruch- 
stücken von  Seegeschöpfen,  Sand,  Thon  u.  s.  w.  entstande- 
nes neueres  Gebilde  ist,  demjenigen  ähnlich,  woraus  manche 
der  jüngsten  Südsennseln  bestehn.  Entschieden  neueren  Ur- 
sprangs  sind  auch  die  in  Indien  in  Kalktuff,  Mornun  genannt, 
•nsgegrabenen   Abdrucke  menschlicher  Körper®.      Inorustirte, 

1   SoMMEftisG  de  oorp«  hnm»  fabriea.   T.  J*  p*  90«      Tergl.  Kefer« 
<Ttii  in  T.  Leonhard  and  Bronn  Jahrbuch  für  Mineralogie  u,  i«  w.  ' 
tML  8.  40. 

t    Annalt  of  Pbilos.  181B.  Aag.     Y.  Lboibabd   nnd  Kopp  Propa- 
^Qtik  der  Mineralogie.  S.  230. 

S    Kokig  Io  Philot.  Trans.  1814.  p*  107.      Joaro.  de  Fhjt.  T. 
LXXIX.  p.  196.    G.  LVHI.  198, 

4  Die  ITmwälzangen  der  Erdrinde  n.  s*  vr.  Th«  I«  $•  118, 

5  V.  Kotebbub's  Aeisen.  Th*  IlL  8.  81. 

6  Edinborgh  Phil.  Joarn.  N.  XXIV.  p.  409. 
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ai»ncfccB  sdg^Qaaiiteo  versteinirrtii  TfaierkooeliMi  vöUKg  gjki- 
chende  M^oachenkDOC^ti] ,   dl«  sich  dikhar  7on  wirUkhtD  Pc* 
trefaoten  kaum  ontenchtideo   lassen  |^   sind   Ti^le  ao%e{Mden 
worden»  %•  Bw  davcb  Bx^sworts^  in  dar  Gegtfid  von  Coanacli- 
cat,  in   einer  Tiefe  von   23  FoTsi   wekba  IvK&  nod  Ksibbt 
f«r  wirklipha    MeDSobenknochen    erkaanleni    vetsohiedene   in 
EogUndy  namantliGli  bei  Sommarset  ansgegrabent  »ach  B«c&* 
i.avd',     die   in    Deutsohland    bei    Köstris    gefundenen    nach 
V«   ScBLOTHEm^  nnd  die  in  Frankreich  m  einer  Höfale  bei 
Dnrfert  anweit  Alais  «ntdeckten  nach    D^HoitBaEs-FinMAS^ 
und  MargUt  bb  Ssftaift^i  wovon  sich  jedoch  mk  groGMr  Si- 
cherheit nachwaisen   lafst,  .  dafs  es   Reste  von    Leichen    sind^ 
welche  nach  eiaem  Gefechte  in   jene  Höhle  getragen  nnd  Bit. 
Kalksioter   überzöge«    wurden,    so  dafs   sie  als»  nichc  in  die 
CUise  der  Petrefaotao  geJiöffen.    Bätbselhaftev  könotea  dagegen 
die  einzelnen  meoscUichett  Knochen  erseheineo^  weiche  nicfat 
weit  von  Lütticb  z^mchen  Thienesteo  verschied edef  Art,   die 
•an  )edoch  txn  den    Pettefaeten    au   zählen    keinen    AnsHMid 
jumnit^  vorkommen*      Da(s  die  gefandenen  Knochew  witküek 
von   Menschen  sind  ^    unterliegt  nach  dem   von    TiiDBiiAn 
•usgesprochenea  Urtheile  keinem  ZweiM,    nnd  diese-  Thatsn* 
che  könnte  daher  den  noch  feststehenden   Satz  des  Niehlvor* 
bandenseynt  wirklicher  Anthrepolithen  wankend  ■  machen»  aBetn 
es  ist  dennook  ans  überwiegenden  Gründen  gewillt»    dals  die 
wenigen  gefundenen  Knochen,  keinem  Mensshenatamme    der 
Urwelt  angehören  nnd  nicht  an*  einet  Zeit  harnihmn,   wekbe 
4er  jetzigen  allgemeinen  Besohaftenheit  der  Erdkmele  vorane^ 
ging  9  .  wie  bei  so   vielen  Versteinerungf  n  von  Thieren  and 
Pflanzen  unverkennbar  der  ^aU  ist,    sondern  dafs  me  ane  der 
jetzigen  gesfihichiliohen  Zeit  herstanmien»     Hierfür  entscheiden 
enf  das  QestioHnteste  die  Bediogangen^  dafs  sie  nicht  mit  Po« 
trefacten  ausgestorbener' Thierarten  vereint,    nicht  auf  primiti- 
ven Lagerstätten  und  nicht  in   ganzen  Skeletten   vorkommen. 


1  Amu  Ol  FhtL  N. XCY.  p.a9& 

2  PhiL  Tram.  1822.  P.  f.  p.  225.    BihL  Brit.  T.  XiV.  p.  288L 
8    Deasen  Pattefactankoiide»    Qotka  1820.  Th.  I.  S.  1« 

4  Bibliotb.  aoivert.  1821.  Mii  p.  32. 

5  Bhfln4v  T.  XXJIi.  p.  277.  T.  XXfT.  p.  IL  VUm.  da  Mat. 
d'Hitt.  Nat.  Vllme  Ann.  p.  872.  Cab.  6.  Joam;  de  Pkja.  T.  XCn. 
p.  231. 
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and  wo  iiti»  BedinguDgeii' nfelit  statt  fiticlea^   sind  ifi«  atiFgei-' 
hiadenen    Reste  von    aafsen    liioeinge fallen ,     meistens    darch 
Wasser  hei^eigeschwemmt. 

VersteiheruDgett  oder  auch  nnr  Abdrücke  von'  Inseetea' 
giebt  es  in  Menge,  namentlich  im  Oeninger  ätikikschiefer, ' 
ferner  die  sahlreichen  und  sehr  verschiedenen  Sp^cies  im' 
Bernstein  iL  s.  w. 

Die  vielen  fisHUn  PflanziiwesU  können  uns'  hinsichtlich^ 
ihrer  Umwandlong  niöht  auf  glaiche    Weise   wunderbar   er-[ 
scheinen,  da  die  dben  erwähnten  Versuche  i^on  Gofpiat  zei-* 
g«n,  wie  leicht  und  schtoeH  vegetabilische  K^SrpSV  ^durch   das 
Kndringen  von   mineralischen  Stoffen   in   ihre'Gi^ti&rsik   mehr' 
oder  minder  vollständig  umgewandelt  werden.      Es  geht  die-^ 
ses  mfserdem  etn  ^m  schon  friiher  bikaUnt^ii  Umstiiijf^^  her-* 
vor,    dals  man  fossiles  Höh  findet^    welches  ap   einer  Stelle' 
am  Stehl  Fener  giebt,  an  einer  srhderii  brennt;   aucb' hat  man 
Beispiele,  dals  PfMhle  im  Walser  und  Gerüsthölzer  zum  Tkeir 
versteinert  sind,-  "ttrie  t.  ß.  namentlich' einer  von  dftn  Pfeilern^ 
der  von  Tbtaja«  fiber  ^e  Donau   gebauten  Brücke  0)5  ZoH' 
tief  in  Aehat  verwand^lWar  und  die  zu  O^rlesns  beinb  Wöt- 
ben  etiles  Kellers   geUra'bchten ,    nachher   nicht  sofort  wegge- 
nommenen GerustbkeMr  'sich   an    der   nicht  anliegenden   Seite 
spater  versteinert  zeigten'.     Uetrerhaupt  sind  die  Pflanzen  un-' 
^ch  wenig^  als   die  Thiere  an   ein  bestimmtes  KIhne  ge-' 
banden,    insofern  a^  Im  abgestorben<»n  Zultande  wegen  mtet 
hirtem  Fasern  Rtog^  absdatiem,'   titü  an  entfernte  Orte  Yrans- 
portni  sn  werden*,  fahd  aufserdeib  Zeigen  in  neuerer  'Z^eit  ver-* 
saliiilt^e  Hölzer,'  wie  lldcht  diese,  Von  firdpech  durchdrängen 
oder  anr    gegeir  die  Einwir&nifg''*det   äiifsern'  Luft  ges^&üttt, ' 
knge  Zeil  aosdMiMi,  dlrfir  ehie  Z^tbixstkg  zti  erlei'cföi.'^   '     ^ 

Eine  nnglaobliche  Menge    fossiler    Ueberreste    itis    dem* 
Pflanzenreiche  findet  sich  in  den .asXlditi^eis  Xfajgsrn  ihöttSt^iD- 
kehlen  nnd'^BrWiiAebl^n^    Vrllon  äikl^'  natfi  "fiberwidgendep 
Granden  angjbnommen  wird,  .  da(k  aocli  die  Steinkohlen  v^*** 
ubüiKhen  ÜjESj^rangs  sind  ^,  was  fW  io  wei^igeje  au  beizw^eia « 


1    LiehtenibefgH'ttagaz.  Tb.  T;  t:t\f,  '  TörzugHch  BROkcHUBr!' 
lar  U  Cltflsification  et  la  Diitribatioa  des  Wg^tau;i  fo^silc;»^    Iplt^m/ 
de  rinit.   T.  VIII.  p.  SOS.  297^      Yergl,  Maatius  in  £dinbora)i  tOiil. 
JoTO.  N.  XXIII.  p.  47.  N.  X»f.' p.  «O.  ^  ^ 


1804  Versteinerungen«     « 

ist|  |e  Mtufiger  sich  Uebergänge  von  bituinifitfstin  Hole«  in 
BraunkohleD  und  Steinkohlen  seigen,  welche  beide  letztere 
Arten  nur  wenig  verichieden  und  höchst  wahrscheinlich  io 
einander  übergegangen  sind.  Dieses  beweist  der  Unistand| 
dafs  man  noch  woht  erhahene  Baume  in  wirklichen  Steinkoh- 
lenlagern, wie  unter  andern  noch  neuerdings  in  England  in 
1100  F.  Tiefe,  gefunden  hat^«  Ueber  den  Ursprung  d«r  Brann- 
kohlen aber  aus  verschütteten,  vermuthlich  auch  durch  mehr 
oder  minder  starke  Hitze  amgewandelten  Pflanten  kann  keia 
Zweifel  obwalten ,  denn  wenp  auch  einige  von  wirklidiea 
Steinkohlen  nicht  zu  unterscheiden  sind ,  so  seilen  dagegen 
andere  genau  die  Textur  des  Holzes  und  der  Pflanzen,  aus 
denen  sie  gebildet  wurden ,  mit  so  kenntlichen  Gestalten ,  dab 
man  sogar  die  Arten  und  Speciea  zu  ontencheiden  vej^- 
mag^« 

Um  aus  .  der  grofsen  Menge  der  sonstigen  fossilen  Ueber- 
le^te  einer  frühern  Pflanzenwelt  mindestens  einige  Beispiele 
•nzuführen,  mögen  die  kenntlichen  Abdrücke  dienen,  die  sich 
im  Schieferthoa  und  Thoneisenstein ,  im  Oepinger  Stinkschie« 
fer,  im  Sandstein  bfi  Edinburg  und  an  andern  Orten,  in  der 
Grauwacke  bei  Clausthal  unjl  sonst  verschiedentlich  *  finden. 
Zu  Monrepos  bei  Lausanne  fand  man  iß  einem  gespaltenen 
Felsen  ein  wohlerhaltenes  Blatt  einer  niedrigen  Palme  ohne 
Stacheln,  derjenigen  ähnlich,  welche  im  südlichen  Italien  und 
in  Spanien  wächst^.  Interessant  sind  vo^gsweise  auch  die 
grofsen  versteinerten  Bäume,  die  sich  7»  IL  im  fLifihäuser  in 
Miedersachsen,  in  Ostindien  und  selbst  in  Africa^,  kurz  in 
allen  Gegenden  der  Erde  finden*  Man  hat  deren  bis  60  F. 
lang  und  7  P-  ^^^^  gefundeq,  bald  liegend^  bald  aufrecht 
et  eben  j  oder  in  geneigter  Lage,  ja  sel^bj!^  mit  euiein  oder  bei* 


-» 


.     1    Kack  ^'ffenüieken  Blatten« 

2  Et  ist  hier  nicht  der  geeignete  Ort,  in  die  .iraitttefligen  und 
tchwierigen  Untertochangen  über  den  Urspraog  der  Terschiedenen 
fossile^  breoDbaren  Korper  and  die  UinTraadlung  der  einen  in  die 
endeni,  nanientltelt  durch  Eini^irkcingvt)n' H!tse  tind^  Üruck,  einxa- 
geho,  Tielmehr  genügt  et  xa  bemerken,  daft  anf  jeden  FaH  der  bei 
weitem  ^rdlsto  Theil  seine  Enttt^nag  ?ertehUttate^  Yeget^bitian  rer^ 
dankt. 

'    8    0.  LXVIL  105. 

4    y.  LsoKBABo't  Tasehenbnch  1C^& 
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6«ii  EnJaii  aus  dem  sie  einschUebenden  Felsen  hervorrageiid* 
Ip  Lehm  vnd  Kies  eingeschlossen,  neben  Mammut-  und  an-> 
dem  Thierknocben y  werden  siegln  der  Richtung  der  Flüsse  in 
ganz  BufsUnd  gefunden^.  In  den  Bleiminen  von  Dnrhem 
i^vurden  fossile  Bäume  ausgegraben,  einer  22  Z«  dick  und  von 
unbestimmbarer  Länge;  ein  zweiter  lag  4  Fufs  davon,  nnd  so 
bis  zum  5ten,  welcher  3  F.  im  Durchmesser  hatte  ^.  Völlig 
vnagewandelt,  aber  dennoch  aus  der  Form  hinlänglich  kenn- 
bar, sind  die  Frankenberg$r  Kornähren  ^  der  Staarstein,  der 
Hplzopal  n.  s.  w.  Sehr  merkwürdig  endlich  sind  die  in  Eng- 
land gefundenen  Baumreste,  die  zum  Theil  in  Stein,  znm  Theil 
in  Kohle  nnigewandelt  wurden« 

Betrachtet  man  die  Petrefacten  im  Allgemeinen,  so  giebt 
M  kaum  irgend  ein  Land,  wo  deren  nicht  gefunden  werden* 
Africa  ist  im  Ganzen  noch  zu  unbekannt^  als  dals  man  über 
dasselbe  zu  urtheilen  vermöchte,  indefs  fand  Ligbtbkstbin^ 
«och  dort  auf  dem  Vorgebirge  der  guten  Hoffn^^mg  versteinerte 
Fische,  nnd  sogar  von  Neuholland,  welches  noeh  so  wenig 
bekannt  ist,  sandte  Fcntlahd^  eine  Sammlung  fossiler  Kno- 
chen an  CuviBiu  In  Asien  und  America  findet  man  Verstei- 
nerungen  in  Menge,  am  meisten  aber  in  Europa,  wo  man 
sie  vorzugsweise  gesucht  hat,  und  sie  reichen  selbst  bis  zum 
höchsten  Norden ,  den  beeisten  Küsten  Grönlands  und  Sibiriens* 
Inzwuchen  finden  sich  nicht  alle  Arten  von  Versteinerungen  an 
allen  Orten  vereint  oder  ohne  Ordnung  durch  einander  liegend, 
vielmehr  zeigt  sich  ein  gewisses  Verhältnifs  zwischen  dem  Alter 
der  untergegangenen  Thiere  und  dem  Alter  der  ihre  Reste  einschlie- 
isenden  Felsarten ,  insofern  die  ältesten  Gebirgsformationen  auch 
die  rohesten  und  danach  anscheinend  ältesten  Thierarten  ein- 
achliefsen,  die  Skelette  von  Säugethieren  dagegen  sich  bloüs 
in  der  äufsersten  Kruste  der  Erde  finden«  An  einigen  Orteji 
sind  die  Versteinerungen,  namentlich  der  Seethiere,  in  wahr- 
haft ungeheurer  Menge  aufgehäuft,  wie  unter  andern  bei  Göt- 
tingen nnd  in  dem  Gebirgszuge,   welcher, sich  vom  Harze  bis 


1  Kaiviznr  in  Amer.  Joom.  of  8c.  and  Arts  T.  VI.  p.  898.  Noc* 
cvBATH  über  aufrecht  in  Gebirgsgestein  eingeachloiseae  fossile  Bamn- 
atamme.    Bonn  1819  n.  2L  2  Hefte. 

2  PATTiKioxf  10  FhiIo9«  Mag»  and  Ann.  T*  YIL  p.  185« 

3  Detf en  Heiten.  Tli.  L  SL  151. 

4  Sdinbörgh  New  Fhii.  Imim.  JD7.  XXYII.  p.  ISO. 
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au  die  Weier  auf  ]5  Meilen  Unge  und  von  verhifltnÜBiBMbi- 
ger  Bteite  hinaieht.  In  der  Schweiz  ist  der  ganze  Pilatasberg 
bis  oben  hin  mit  Petrefacten  angefüllt,  tind  ebenso  ist  es  am 
Aetna,  in  den  Apenninen  nnd  den  PyrenSen ,  überhaupt  in 
den  mächtigen  Lagern  des  Moschelkalkes  und  Gryphitenkal« 
kes«  Man  rechnet  die  Masse  der  in  Touraine  vorhandeneo 
Versteinerungen  auf  1266  Millionen  Kubiktoisen  und  der  In« 
hah  eines  einzigen  Lagers  daselbst  beträgt  nach  RcAuiiuE  130 
Millionen  Kubiktoiled.  Breisl'ak^  schätzt  die  Menge  der  in 
Deutichland  vorhandenen  fossilen  Elephanten  auf  200  >  der 
llhinocerösse  auf  30«  In  America  fand  v.  Humsolüt  ein» 
unermeliBlicbe  Menge  Petrefacten,  mächtige  Lager,  wie  alir 
Uainberge  unweit  Göttingen,  bei  Jena  n,  a.  w»  Insbesondere 
sitid  die  Petrefacten  der  Seegeschöpfe  iehr  gut  erhalten  nmt 
lieget!  oft  in  so  rc^gelmäfsiger  Ordnung,  dafs  man  ale  fuT  all- 
mälig  in  einem  fltisftigen  Medium  niedergesunken  ansehn  kann, 
ganz  verschieden  vön  den  nauern  Formationen  eua  See-  und 
Landmuscheln,  die  v.  Humboldt  in  America  durch  das  be- 
wegte Meer  nicht  höher  als  30  bis  40  Toisen  und  nicht  wei- 
ter als  5  his  6  Meilen  von  der  KQste  aufgehäuft  fand,  wo- 
durch Lamark's  Hypothese  widerlegt  tritd,  dafs  nSmlioh  das 
Meer  sich  allmälig  zoriiökgezogen  und  seine  Bewohner  auf 
den  trocknen  Stellen  zurückgelassen  habe*. 

Vorzüglich  haben  die  unglaublichen  Höhen,  bis  zu  wel- 
•hen  die  Petrefacten  reichen,  die  Aufmerksamkeit  der  Netnr-* 
forscher  rege  gemacht«  In  Savoyen  fand  db  Luc  noch  Am- 
monshörner  in  7Ö44  Fafs ,  am  Aetna  reichen  sie  bis  2400  F*, 
auf  dem  Mont-Perdu  bis  10000  Fufs,  auf  dem  Jungfrauhorn 
bis  12000  Fufs^,  die  versteinerten  Fische  vom  Cap  lagen  io 
5000  Höhe,  die  Knochen  des  Mastodon  reichen  bis  8900  F» 
und  versteinerte  Mufcheln  fand  Ulloa  bis  13352  F«,  v.  Hum- 
BOLOT  in  Südamerica  bis  13200  Fufs,  bei  Dabah  im  Hi- 
rn alaya- Gebirge  Aber  sind  Knochen  von  Pferd^  und  Hir- 
schen in  16000  engl.  F.  Höhe  über  der  Meeresfläche  gefun- 


1  laiHtiit  Geolog.  T^  IL  p.  844. 

2  Naeh  der  neuem  geologiicbea  I^pothete  tolletf  bekanntUck 
die  Berge  von  iotfea  heratif  gehoben  worden  seyn,  nnd  hiernach  wer- 
den viele  früher  gana  unbegreifliche  ÜfA^tdndo  leicht  erktärlieh. 

S    BaauLAK  faetie«  6eöK  T.  ff.'p.  H^; 
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ienK    Es  wird   dieses  noch  uiffalknder  dtoreh  dea  Gegeoistz 
der  Tiefe  y  bis  zu  welcher  itiaii   gkiehfalls  Reste  der  Vorwelt 
antrifft»     Ein   Pflanzenabdr^ck^  der   BlaoBeobach^schen   Samm- 
lang  wmda  160  Lackter  rief  in  der  Grabe  Dorothea  gefanden, 
DoxAti   fand   VersteineruDgen   aaf   dem    Gründe   des  adriati* 
•dieo  Meeres,    das   fossile  Caoatchooo  wurde   zu  Cbsstletown 
450  F*  tief  UDter   der  Oberfläcbe    der  Erde  gefonden,    und  in 
Gtttoberbipd  soUen   3000  Fufs  tief  unter  der  Meeresfläche  Ab- 
▼OftPfian^n  ausgegraben  worden  seyn^.  Uni  zu  begteifeni 
ssbr  dieSie  Tlwtsachen  bei  ihrer  Entdeckung  auffallen  mcfs« 
5  darf  maa  nur  berücksichtigen ,  dafs  nach  den  früher  sehr 
•Ugeviehi  herrschenden  Ansichten  die  paradiesisch  ausgestattete 
Rtdm  dvek  eine  allgemeine  SündÜuth  ihre  Bewohher  verloren 
haben  sollre,     deren  Reste   man  in  den  Petrefacten  wiederzu* 
finden  glasbte,  and  hiernach  mufste  das  WAser  so  hoch  übef 
die  Berge  gegangen  seyn,  als  sich  Petrefacten  finden,  was  sich 
gleich   schwer  erklären  liefs,    man  mochte  den  Ursprung  die- 
ser Wassermasse  oder  die  Orte^  wohin  sie  sich  wieder  zurück- 
gezogen habe,  nachzuweisen  Tersuchen«     Nimmt  man  dagegen 
an,  dafs  die  Berge  Ton  innen  herauf,  durth  vülcanische  Kräfte 
gehoben  worden  sind,  so  fällt  diese  Schwierigkeit  weg,   dö6h 
bleiben  noch  andere,  die  schwerer  zu  beseitigen  sind,  weil  ihre 
Erklärung  ^e  Annahme  eines  andeto  Zustandes  der  Erdkruste, 
als  der  gegenwärtige  ist,  fordert* 

Auffallend  ist  zunächst  die  GrÖfse  mancher  'thiere ,  deren 
Reste  Tersteiüert  gefunden  werden*  Öei  den  Seethieren  ist 
dieses  weniger  der  Fall,  als  bei  Landthleren,  da  das  Meer  tioch 
jetzt  riesetihafte  Geschöpfe  in  Menge  nährt;  doch  bleiben  die 
AmmoDsht^mer  Von  der  Gröfse  eines  Wagenrades  bei  ihrer 
Vergleichung  mit  den  ähnlichen  sehr  kleinen,  noch  jetzt  le- 
benden Exemplaren  immer  merkwürdig*  Unter  den  Landthie- 
ren  übertrefffen  die  Knochen  und  hauptsächlich  die  Zähne  des 
Mastodon  und  dea  Mammut  meistens  die  der  gröfsten  jet«t 
lebenden  Elephanten,  deren  Zähne  aufserdem  Von  ungleich 
geringerer  Grobe  sind.  EÜn  bei  Canstadt  gefundener  Mammut- 
zahn  soll  6  Centner  gewogen  haben,  während  der  gröfste  eines 
jetzigen  von   Ceilon   txxi   l75  Pfund   wiegt;     nach  der  Grölse 


1  BociJUkso  Bellqii«  dilnr«  Lond«  18S6«  p«  fSd* 

2  y.  Lbo^hahd  Ut  i.  w>    Fropädeatik  der  Mineralogie.  S.  ^98. 
IX.Bd«  Zzzzz 
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jeftfft  ZtliqM  aber  wird  im  Gawioht  ies  KopfM  anE  18  Cent« 
1101  gescfcäut^      Ein  bei  VeroMi  gefundener  Zahn»    welche« 
unten  zwei  Fufs  fehlen ,    hat  deMennngeachtet   jetat  noch  30 
Zoll   im  Umfange'«       Bin  Geweihe  dea  Rieaen*Blen  wiegt 
gegen  zwei  Centner  nnd  din  Endapitsen  alehn  14  Fiib  tob 
•inander ,  ein  bei  Ollebea  gefnndenea  Hörn  dea  Urilieei  waeg^ 
6  Pfand ,  ein  anderea  wiegt  8  Piond  3  Loth  iMid  iat  2  F.  3»S  Z. 
lang,  und  solcher  Beispiele  giebt  ea  viele,  wörana  nuB  aoUaa^ 
fsen  mofs ,  dafa  die  achaffend«  nnd  ernährende  KtaCl  der  £r4e 
in  lener  Urzeit  angleioh  atärker  war,  ala  jetel'«    Sowohl  da** 
$er  UuMtand,   ala  anch  irersohiedene  andere  Gründe  aetnen  ea 
anfser  Zweifel,    dafa  die  Temperatnr  der  Eidkrnate  «nd  ihrer 
Oberflache  früher  angleioh  höher  wer,  als  sie  gegenwärtig  iai, 
wenn  andeia  nach  übetwiegendMi  Grund««   4im   jetzt  Tenlei- 
nett  gefond^^en  Tkier-  und  Pflanzenreste  Sewohneui  der)eni» 
goA  Gegenden  engeh(frten,   wo  wir  aie  in  neuerer  Zeil  gefun- 
den haben*    VorzügUch  fMid  man.  nnerklirlioh,  wie  daa  Mam- 
mut   ajtt    die    nördlichen  Kneten    Sibiriena   kommen    und  ao 
achnell  im  Eise  begraben  werden  konnte,  dab  selbst  die  wei- 
cherep  Theil#  desselben  unzeralört  blieben,    noa  so  atehr^   ala 
man  Grond   zu  haben  glaubte^    daaselbe^    wie  filephant  und 
Rbinoceros ,  für  ein  tropiachea  Thier  za  halten«     Von  der  letz- 
teren Idee  kam  man  zurü«k  durch  die  Betrachtung^    dals  den 
Thier  mit  seinen  dicken,    woUigen  Haaren  auch  einem  kältn* 
ren  Klim»  zugehört  haben  könne,    aber   wie   diese    Tbiero  ao 
zahlreich  Jahrhunderte  hindurch  im  Eise  erhahen  werden  luMMt* 
len  ,  bleibt  npch  räthselhaft.     Zur  Lösung  dieser  Aufgabe  nahm 
man  zu  verschiedenen  Hypothesen  seine  Zu/lucht,    z.  B.  daüs 
aie  aich  bei  plötzlich  einbrechendem.  Winter  na^  Morden  hin 
verlaufen  haben  oder  durch  mächtige  Flutheo  der  in  das  PoUr- 
meer  mündenden  groben  Flqase  Sibiriens  hergeschwemmt  worden 
aeyn  könnten;   Viele  bliebe^  bei  denWirkupgen  einer  einmn- 


1  O.  LVJI.  sia 

2  BaitisLAiL  iDstit,  Geotp.  T.  1|.  p«  34Q« 

8  Beitpielsweite  möge  hier  die  Nachrickt  erwähnt  werden',  daft 
man  bei  Blaqaemine  CJeberreste  eine«  grorten ,  rielleicht  antedilovia- 
nitehen  Thieres  aasgegrabea  habe,  deMen  gaose  Lange  aas  einem 
Knochen  anf  250  engl.  FnCa  geacbatct  wurde,  wenn  anders  daa  Thier 
in  den.Balanen  geborte,  wie  man  Teranthete.  8.  Frortep  NoUaeo. 
18^.  8.  aOL 
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ligMi  groÜMn  MetresfliHh  voii  Siidlen  öJtr  SmirnttHu  htr  tltliii^ 
worauf  Doch  vtrtcbiedeo«  aadtre  BraebMüttogen  luDdeiittii 
tollto^,  tun  dab  G.  BiscBdr^  sinmtieh  ctoe  Senkmig  dtr 
BÖrdlicheii  Kiisttn  und  ein  UeberstiÖBMB  das  beeiston  Po- 
lameeres  wabraoheiDUeh  so  maoha«  suobU  Hieriibar  s«  tot* 
scbaden  nafi  jadech  der  Zukunft  Torbabahan  Uaiban,  wann 
Bocb  mebrare  ond  tcharf  gaprüfta  Erfabrongan  aina  sähara 
BattianBUDg  sujassap»  UoUr  den  PflaDMoabdräcken  Asdet 
»an  aalbat  uotaf  btfhara  Braitangradan  viala  tropiscba  Ga* 
wicbaa,  namentlkb  Palmen;  aa  hat  aich  abar  apätar  gaaaigt, 
dala  nicht  alla  hiarsa  geboren  ^  alleui  dorch  ganaaara  Bearim^ 
niiui|ni  hat  oamantlich  Bkov^viakt  naabgawiaaan ,  dafa  di* 
IMkniata  allinälig  arkakat  aayn  nutb,  weil  die  hUhar  gela- 
gerten Vegatabilien ,  ao  wie  einig«  ThiarolaaaaB ,  mindaff 
keiften  Klimatea  zagehören^*  Unter  die  beknsnteaten  hiarbai 
an  berackaiobtigeDden  Tbataacben  gehört  daa  Anffinden  foaai- 
1er  Knochen  von  Löwen,  Tigern  nnd  HySnen  unter  hohem 
Drehen,  dea  Gaviala,  welchaa  blofa  den  grofaen  Fläaaen  unter 
der  beifaeo  Zone  angehört  ^i  und  daa  Aoagraben  von  Holxar* 
len  in  den  engliachen  KohleniniBen,  die  nach  St.  Helena  ond 
Södindien  gehörend  Man  hat  an  dar  Wolga  in  Wetaateia 
▼erwandaltea  Uola  gefunden ,  walchea  Ton  ganz  gleichen  Vfiir^ 
mem  zernagt  iat,  ab  die  daa  Pfabiwerk  in  Oatindien  anbohren; 
18  dem  ana  nmgewandeken  Pflanzen  gebildeten  Lager  von 
Unü>ra-£rde  unweit  Cöhi  hat  man  Bäume  von  2  Fufa  Durch* 
Bcaaet  und  8  bb  10  Pub  Länge  gefunden ,  die  dea  Palmen 
ibnUch  aind ;  im  Jahre  1809  «her  grub  man  bei  Bagnekrt  ei- 
nen kenntlichan  Palmbaum  aua  und  einen  -gbiehen  bei  der 
Abtei  auf  Montmartr«,  welcher  zwiaoben  Tarateinerten  Mu- 
acheln  und  Sehneckea  lag^. 

Bei  der  Untoraucbnng  dieaea   Geganataadea  darf  endlich 
der  Umatand  nicht  überaehn  werden^  dab  lo  vanchbdenartige 


1  Ueber  die  Unsolaffiigkeit  dieser  Hjpatbeee  Mefsert  sich  tehon 
BunznAca  in  G^  XLT«  4^ 

2  Tergl.  TmptratitT.  8.  576. 

8    Aaoalee   des  Seiencet  nator.    T.  XV.    p.  225.     Fogg^ndorri 
Abb.  XV.  885.    TergL  obea  Temperaiur.  8.  572  ff. 
,,  4    SömmmBMao  in  Wiadifner  Deaktebiv  1817. 

5  Blvmbbbach  in  G6tt.  gel.  Ana.  1818.  8«  207. 

6  Joaia.  da  Fbyt«  T.  LXI,  p«  28a 
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Petrefacten  an  einem  und  denselben  Orte  ond  obendrein  in  so 
anglaablicher  Menge  vereint  gefunden  werden.  Bei  Canstadt 
und  Thiede  finden  sich  Knophen  vom  Mammiit,  von  Hyänen 
und  Hirschen  zusammen ,  so  wenig  zerbrochen  und  auf  eine 
Weise  gelagert,    die  auf  ein  Herbeischwemmen  durch  Wasser 

*  schlielsen  läfst«  Inzwischen  zeigen  sich  so  wohl  erhalten  bk>fs 
die  in  aufgeschwemmter  Erde  gefundenen  Gerippe ,  z.  B«  bei 
Canstadt,  Thiede,  Osterode,  Burgtonna  u.  s.w.,  statt  dafs* die 
in  Höhlen  vereint  gefundenen  Knochen  selten  unversehrt,-  oft 
dagegen  gänzlich  zerstückelt  •  sind.  Hierauf  hat  vorziig-» 
lieh  BucKLAftD  in  seinem  roehrgenannten  classischen  Werke ^ 
nach  den  Erfahrungen  aufmerksam  gemacht,  die  sich  ihm  bei 
der  Untersuchung  mehrerer  Höhlen  in  England,  namentlich 
der  zu  Kirkdale,  darboten.  Die  dort  vereint  gefundenen  Kno- 
chen gehören  nach  ihm  folgenden  Thierclassen  an:  1)  sieben 
Carnivoren,  als  Hyäne,  Tiger,  Bär,  Wolf^  Fuchs,  Wiesel 
und  eine  unbekannte  Wolfaart;  2)  vier  Pachydermen,  als 
£lephant,'Rhinoceros,  Hippopolamus,  Pferd;  3)  vier  Rumi-» 
nantien ,  als  Ochse  und  drei  Species  von  Hirsch ;  4)  drei  Na- 
gern^ als  Maus,  Kaninchen  und  Wasserratte;  5)  verschiede- 
nen Vögeln,  als  Rabe,  Taube,  Lerche  und  eine  kleine  Art 
Ente*  Fast  alle  Knochen,  einige  gröfsere  ausgenommen,  sind 
gänzlich  zerstiickt,  so  dafs  man  kein  Skelett  daraus  zusammen- 
setzen  kann.  Die  gröfste  Menge  der  Zähne  gekört  der  Hyäne 
und  den  Ruminantien  an.  So  besitzt  Gibsov  unter  en~ 
dem  300  Hyänenzähne,  die  75  dort  vereinten  Individnen 
angehört  haben  müssen.  Von  der  grofsen  Tigergatlung  fand 
man  blofs  zwei  grofse  Hundszähne,  jeden  4  Zoll  lang,  und 
einen  Backenzahn,  welcher  jeden  eines  grofsen  Löwen  und 
bengalischen  Tigers  bei  weitem  an  Gröfse  iibertriffi ;  femer  ei- 
nen Schädel  des  uraua  spelaeus^  viele  Zähne  vom  Wolf  und 
Fuchs  und  andere  von  einem  unbekannten,  einem  kleinen 
Wolfe  gleichenden  Raubthiere,  am  häufigsten  aber  waren  dort 
Zähne  der  Wasserratte.  Auch  Höraer  wurden  daselbst  gefun« 
den,  unter  andern  eins  dem  Geweihe  eines  Hirsches  ähnlich, 
welches  an  der  Basis  9,75  Zoll  im  Umfange  hatte  und  daher 
an  Gröfse  dem  eines  grofsen  Rothhirsches  gleich  kommt* 

1  Rcliqaiae  diluvianae,  er  Observadona  OQ  the  organie  Aemaios 
contained  ia  caret  cet.  Lond.  1823.  4.  mit  vielen  Kupf.  2d.  ed.  Lcmd. 
1826.  8d.  cd.  LoAd.  1828.    Yer^L  Phüos.  Trani.  1821.  P.  L  p.  171. 
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Vm  iliesfl  Terschiedeoen  Thatsadien  zu.  erUXreD,  hat  Buck- 
LAKD  die  Hypothese  aufgestellt,  die  Höhle  sey  eine  in  oral- 
ter  Zeit  vorhanden  gewesene ,  die  anhaltend  von  HySnen  be« 
wohnt  worden,  und  diese  hatten  dann  andere  Thiere  zu  ih« 
rer  Nahrang  hineingeschleppt.  Als  ein  Argument  hierfür  lälst 
sich  anfuhren,  dafs  zugleich  viele  kalkhaltige  Excremente,  al- 
so von  knochenfressenden  Thieren  und  denen  der  Cap'schen 
Hyänen  ähnlich,  gefunden  wurden.  Die  namentlich  in  Africe 
einheimischen  Hyänen  haben  allerdings  die  Gewohnheit,  ia 
Hshlen  zu  w^ohnen  und  Thiere,  selbst  ausgescharrte  mensch-^ 
liehe  Leichname  hineinzuschleppen  und  zu  verzehren.  Nach 
CuviER  war  die  Hyäne  der  Urwelt  um  ein  Orittal  gröfser,  als  dio 
jetzige  in  Abyssinien,  glich  aber  mehr  der  vom  Gap;  dia 
Lange  der  gröfsten  noch  lebenden  beträgt  5  Fuls  9  Zoll.  Ia 
der  Höhle  zu  Kirkdale  sind  aber  nicht  blofs  die  Knochen  dec 
übrigen  Thiere,  sondern  auch  die  der  Hyäne  zerbrocheO| 
worans  Bucklahd  folgert,  dals  auch  diese  Thiere  von  andern 
ihres  Geschlechts ,  vermuthlich  erst  nach  dem  Tode,  gefressen 
worden  seyn  müfsten,  was  mit  einer  Nachricht  von  Baowhe 
in  seiner  Reise  nach  Dar -Für  übereinstimmt,  wonach  eitte  ver- 
wundete Hyäne  von  den  übrigen  sofort  zerrissen  wird.  Hier« 
nach  müfsten  also  alle  Thiere,  sowohl  die  grasfressenden^  als 
aach  die  Carnivoren  und  die  verstorbenen  Hyänen  selbst  von 
den  lebenden  in  die  Höhle  geschleppt  und  verzehrt  worden,  dio 
Höhle  also  eine  geraume  Zeit  von  Hyänen  bewohnt  gewesen  seyn, 
deren  Knochen  sowohl  Jüngern  aU  auch  altern  Thieren  dieser 
Art  angehören  und  in  verschiedenen  auf  einander  folgenden  Perio- 
den mit  der  schlammigen  Erde  bedeckt  worden  zu  seyn  scheinen ,  in 
welcher  sie  sich  jetzt  gelagert  befinden.  Zugleich  mufs  jedoch 
bemerkt  werden,  dafs  diese,  wie  so  viele  andere  Knochen 
nicht  eigentlich  in  Stein  verwandelt,  sondern  nur  calcinirt 
sind,  wie  nicht  selten  die  ius  Gräbern,  und  Buckland  meint 
daher,  sie  könnten  in  manchen  Fällen  nicht  wohl  anders ,  als 
durch  grofse,  mehrmals  wiederkehrende  Fluthen,  die'  von  Osten 
nach  ^yesten  strömten,  zusammengeführt  worden  seyn. 

Endlich  findet  man  auch  Petrefacten  von  Land-  und  See- 
geschöpfen vereint^.  In  Mailand  befindet  sich  ein  zu  Piacenza 
gefondener  Schul^erknochen    eines  Rhinoceros,    an    welchem 


1    B&EI5LAK  Inat.  Geol.  T.  IL  p.  S93. 
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dicht  vsrwaeiuac  Sesmotchela  festütsen.  Nach  t^ALLi«^  lie- 
gen in  Sibirien  Elephantenkiiochen  piit  Wallfischgerippen  ver- 
eint, und  ebendieset  ist  der  Fall  in  den  Hügeln  bei  Piaeenza. 
LAFBTROuat^  £and  switohen  versteinerten  SeegeschVpfen  aa( 
dem  Sfont-Perda  viele  in  Pechstein  verwandelte  Knochen 
grofser  Landthiere.  Anberdem  hat  man  folgende  wohl  sn  be- 
rücksichtigende Umstände  beobachtet.  Wenn  gewisse  Versleine- 
mngen  in  einer  bestimmten  Erdschicht  vorkommen  und  lo 
einer  hiervon  abweichenden  nicht  mehr  vorhanden  sind ,  so 
zeigen  sie  sich  abermals ,  wenn  über  dieser  noch  eine  dritte, 
der  ersten  ühnliche  Schicht  folgt«  Ferner  liegen  die  näaali- 
eben  Petrefacten  in  der  ihnen  eigenthümlichen  Erdschicht  nn- 
ten  am  häufigsten ,  nehmen  nach  oben  hin  ab  und  verschwin- 
den en  der  Grense  gänzlich«  Hieraus  ergiebt  sich  evident, 
dafs  die  äufserste  Kruste  der  Erde,  wo  nicht  überall,  doch  an 
einzelnen  nicht  unbedeutenden  Strecken  mehrnukls  abwechselnd 
vom  Meere  bedeckt  war  und  wieder  trocken  gelegt  worde,  ja 
die  mehrfach  weehselnden  Erdschichten  bei  Paris,  auf  der  In- 
sel Wight  und  an  der  Siidküste  Englands,  in  denen  sich  bald 
Ueberreste  von  Seethieren,'  bald  von  Bewohnern  sUfser  Ge« 
Wässer  finden,  geben  den  Beweis,  da b  jene  Gegenden  in  ver* 
schiedenen  Perioden  abwechselnd  vom  Meere  und  von  ange- 
sammeltem süfsem  Wasser  bedeckt  waren«  Zum  Theil  bfst 
sich  dieser  Umstand  zwar  aus  der  Annahme  von  Ueberschwem- 
mungen  erklären,  die  durch  starkes  Anschwellen  der  Flüsse 
erzeugt  wurden,  in  manchen  FäHen  mufs  man  jedoch  wohl 
zu  abwechselnden  Hebungen  und  Senkungen  mancher  Länder- 
strecken seine  Zuflucht  nehoaen,  deren  einige  sich  auch  in  der 
historischen  Zeit  nachweisen  lassen  und  die  vermuthlioh  in 
der  Urzeit ,  als  unser  Erdball  seine  jetzige  stabile  BeschaiFen- 
heit  noch  nicht  erhalten  hatte,  häufiger  und  in  kurieren  Pe- 
rioden erfolgen  mochten, 

M. 


1    M^m.  de  Pekeatb»  1755« 
%    Ann.  des  Minea«  N«  87. 
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Versuch. 

Botpetimentum;  Expirience  y  Experiment. 

A 

Im  ArL  B^ohaclUung  ist  bereit«  vieles  Hierhergehörende, 
so  wie  aach  der  Unterschied  angezeigt  worden,  welcher  im 
Allgemeinen  »wischen  Beobachtung  und  Versuch  statt  hat* 
Der  Verf,  jenes  Artikel«  hat  damit  sehr  sweckmäfsig  die  Dar* 
stellang  der  (dprch  Versuche  oder  Beobachtungen  ^u  finden- 
den) Naturgesetze  auf  mathematischem  Wege  und  auch  dio 
ersten  Grundzüge  der  ,,Methode  der  kleinsten  Quadrate^'  ver- 
bunden. Wir  wollen  hier  und  in  dem  spätem  Artikel 
Jf^ahrscheinlichkeiUreehnung  zu  dem  oben  erwähnten  Artikel 
noch  einige  in  vielen  Fällen  niitzlicht  und  selbst  nothwen- 
dige  Bemerkungen  nachtragen« 

A«    Versuch  vnd  Beobachtung. 

« 
Bemarken  vnt  zaetet   den  wesentlichen   Unterschied  der 

6«gofBstinde  I  durch  weicht  sich  die  sogenannte  phyrische 
oder  Natnrwissenediaft  von  den  ^xacten ,  z.  B.  ,voti  der  Ms« 
fheM»üky  uofefffciieidet.  Die  reine  wissenschaftliche  Geometrie 
fragt  mcht,  ob  ein  geradliniges  Dreieck  ein  reelles,  in  der 
MJsern  Natur  wirklich  vorhandenes  Ding  ist.  Allein  sobald 
wir  den  B^riff  eioes  solchen  Dings'  id  unserm.  Geiste  anf- 
nehme»9  fühlen  wir  nne  auch  eehon  getmmngen,  die  Snmme 
der  drei  Winkel  desselben  gleich  zwei  rechten  Winkeln  za 
setzen.  Wer  immer  diese  Eigenscheft  des  Dreiecks  leugnen 
wölke ,  mäfste  sogleich  die  Mdgüofakeit  des  Begriffs  eines 
Dreiecks  übeihaopt  leugnen;  er  müfste  sich,  nicht  etwa  mit 
der  änfsern  Natur  nnd  ihren  Erstheinongen ,  die  hier  nichts 
entscheiden y  sondern  e^  nrafste  sich  mit  sich  selbst,  mit  sei- 
nen ersten  Begriffen  in  directen  Widerspmch  setzen.  In  den 
Natnrwisseoscheften  aber,  s.  B«  in  der  Physik  oder  der  Astro- 
nonaie,  ist  diese«  gam  ender«.  Hier  «pielen  die  Erschei- 
nungeo  der  Netnr,  wie  sie  sich  ilnsern  Sinnen  darstellen,  nnd 
die  Beoboofatnvgcn  derselben  eine  seht  wichtige  Rolle  y  je  sie 
siad  eigentBoh  die  Gegenstände  selbst,    mit  welchen   e«  diese 
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Wiaseoscliaftea  vorzugsweise  eu  thun  habfn«  Der*  Zweck 
derselben  ist  dia  Kenotnib  der  Natur ,  ihftr  WidkongMi  «o« 
wohl ,  als  auch  vorzüglich  der  Regeln  und  Gssatzf ,  naftb  weV* 
eben  diese  Wirkungeo  vor  sich  gehiu  Dazu  genügt  aber  nicht 
der  hlott^p  Begrüß,  dfin  ip^n  sichg  wie  oben  beim  Dffei^ck#y 
aufs  Gerathewohl  entwirft  und  dann  zosieht,«  was  man  etw« 
aus  diesem  Begriffe  alles  heraosfolgern  kann ,  wie  es  s,  B*  die 
griechischen  Philosophen,  gemacht  haben ,  die  ebendeswegen 
auch  in  ihrer  Physik  so  weit  surückgeblieben  sind ,  sondisni 
dazu  gehört  vor  Allem  Erfahrung.  Diese  Br£ahrung  aber  ist 
zweierlei  Art.  Man  kann  erstens  die  Erscheinungen,  "wie  sie 
sich  eben  in  der  Zeit  und  in  dem  Räume  darstellen ,  bemer- 
ken und  notireuy  ohne  sie  selbst  auf  irgend  eine  Weise  *her-> 
beirufen,  modificiren  oder  beherrschen  zu  wollen)  und  dieser 
Act  wird  Beobachtung  genannt.  Man  kann  aber  auch  zwei* 
tens  y  zuweilen  wenigstens,  solche  Erscheinungen  selbst  hervor- 
rufen, die  Ursachen  derselben  erzengen,  eigene  Kräfte  und 
Agentien  in  Bewegung  setzen  und  dieselben  willkürlich  oder 
absichtlich  cpmbiniren,  ui|i  g^wis^  ^rscheinupgei}  hervorza- 
bringen,  die  man  naher  untersuchen  will,  und  dieser  Act 
wird  Vtrtuch  oder  Experiment  genannt.  Der  Physiker,  der 
Chemiker  macht  meistens  Experimente ,  um  zu  den^  gewünsch- 
ten Resultate  zu  kom^nen,  der  Astronom  aber,  voa  dem  ilie 
Gegenstfmde  seiner  Untersuchungen  zu  weit  entfernt  und  genm 
aufser  seinem  Bereiche  Hegen ,  mofs  sich  mit  Beobachtungen  begmü* 
gen.  Doch  sind  beide  Verfahrungsarten  einander  oft  sehr  ahn* 
lieh,  und  zuweilen  gehn  sie  sogar  gänzlich  in  einander  über, 
so  dafs  der  Unterschied  ^wischen  ihnen  aufgehoben  oder  doch 
unmerklich  wird.  *  Es  würde  daher  besser  seyn,  statt  dsesec 
beiden  Worte  Experiment  und  Beobachtung  die  Ausdrücke 
aetipe  und  passiue  Erfahruing  zu  nehmen.  Doeh  ist  es ,  enge-» 
messener,  auch  hier»  wie  in  so  vielen  andern  Dingen,  den 
einmal  eingeführten  Sprachgebrauch  beizubehalten.. 

Es  ist  merkwürdig,  dafs  in  allen  denjenigen  Natarwissea-^ 
Schäften ,  denen  die  eigentlichen  Beobachlnngen  sn  Grunde  lie«- 
gen ,  die  Fortschrilta  nur  langsam ,  unsicher  und  unregelmäfsig 
gewesen  sind,  wählend  die  eigentlichen  ^xpedmentalwisseni» 
Schäften,  einmal  erweckt  »od  gehörig  gtleiteX»  ihrer  VervoU- 
kcmmnung  alle  |ebr  schnell  entgegeneilen.  Die  Ascronomie 
hat  Jahrtausende  gebrauch,    bis  sie   die   gegenwärtige  HMm 
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ihm  AosbiUang  tnreidite*  Die  Lehre  tob  ier  Ifatiir  nni  den 
Ureachea  der  Volcene ,  der  Brdlieben ,  der  Meteorsteine ,  der 
ErecbeiMiDg  neuer  ond  der  Verschwind ong  elter  Sterne  am 
Himaiel,  endlich  unsere  genze  Witterangslehre,  so  viel  Zeit 
und  Mäb#  neo  euch  in  eilen  Ländern  darauf  verwendet  hat» 
•IIa  diese  Gegenstände  sind  in  nnsem  Tagen  um  wenig  oder 
nichts  besser  bekannt)  als  in  den  ältesten  Zeiten,  Dieselbe 
Astronomie  aber,  die  seit  HirPARCH  bis  zu  Kepler,  durch 
beinahe  siebenzehn  Jahrhunderte ,  nicht  viel  mehr  als  still  ge- 
standen hatte,  fing  plötzlich  an,  raschen  Schrittes  vorwärts  m 
eilen,  von  dem  Augenbttcke  an,  wo  sie  in  Nbwtob^s  Hand 
gleichsam  ein  Zweig  der  Mechanik ,  d«  h,  einer  wesentlich  ex^ 
perimentalen  Wissenschaft  geworden  ist«  Die  Mineralogie 
war  bis  zqr  Mitte  des  ISten  Jahrhunderts  durchaus  nicht  als 
eine  eigentliche  Wissenschaft  betrachtet  worden ;  die  Beschrei- 
bungen, die  uns  Theophra^t  und  Plihius  hinterlassen  ha-* 
ben,  genügen  in  den  meisten  Fällen  nicht  einmal,  die  Gegen-r 
stände,  von' denen  sie  sprechen,  wieder  zu  erkennen*  Von 
dem  Augenblicke  an  aber,  wo  man  die  Chemie  auf  die  Mi-r 
neralien  anzuwenden  begann,  und  wo  Bbromavv  die  glück- 
liche Idee  aufgefafst  halte,  sie  in  bestimmten  Richtungen  zu 
spalten  i^nd  dadurch  die  primitive  Form  ihrer  Elemente  zu 
erkennen,  ging  die  Mineralogie  von  einer  blofsen  Namenliste 
zu  einer  methodischen  Darstellung  ihre«  Gegenstandes,  von 
eifiem  blofsei^  Aggregat  ^n  einem  Systeme,  zi|  einer  eigentl^- 
d^en  Wissenschaft  über. 

B.    Voreicht  und  Entfernung  der  Vorurr 

theile. 

Qa  nun  die  Erfahrung  als  die  eigentliche  Basis  aller  Na- 
turwissenschaften anerkanntest,  so  mufs  uns  daran  gelegen 
seyn.  dieselbe  so  gut  und  zweckmäfsig  als  möglich  zu  ma- 
chen. Der  gröfste  Theil  dieser  Vorbereitung  hängt  glückli- 
cherweise von  uns  selbst  ab.  Er  besteht  in  der  völligen  Ent- 
fernung und  Reinigung  des  Geistes  von  allen  vorgefaÜBten  Mei- 
Bongen  und  Ansiichten,  in  dem  festen  Entschlüsse,  mit  dem 
directen  Resultate  des  Experiments  zu  stehn  oder  zu  fallen, 
und  überdiels  in  der  umsichtigen  und  streng  logischen  Ablei^ 
tnng  alles  dessen,    was  wir  aus  diesen  Resultaten  zu  fplgern 


bmbeo«  Di«  ¥eiaie,  «ik  denen  vir  JUef  «h  kiiMpfeo  beben« 
sind  die  F^orurt^iUt  die  uns  encb  eoptl  wtohl  oft  geoQg  im 
Leben  enfgegenstebo,  Dieee  Vorartheüe  können  in  nwdi 
wesentlich  von  einaoder  verschiedene  CUssen  getheilt  werde*^ 
insofern  sie  nämlich  erstens  ens  unsern  Meinnn^en  und  sweir: 
tens  ens  unsern  Sinnen  ents|^ingen. 

Die  KorurtheiUi  der  Meinungen  erhslten  wir  entweder 
durch  unsere  eigenen  oberflächlichen  Ansichten  der  Gegenständei 
oder  durch  Mittheilung  von  Andern,  deren  Autorität  wir  zu 
sehr  vertrauen,  oder  endlich  vom  Herkommen  und  von  Volks- 
meinungen,  die  Jahrtausende  durch  von  einer  Nation  zur  en- 
dern wandern  und  dadurch  endlich  so  tiefe  Wurzeln  in  uns 
schlagen,  dafs  selbst  ein  leiser  Zweifel  daran  schon  unnatür- 
lich, oft  sogar  strafbar  erscheint«  Hierher  gehört  z.  B.  die 
Meinung,  dafs  die  Erde  der  gröfste  Körper  des  Weltalls  sey; 
dafs  alle  andere  Himmelskörper  nur  ihretwegen  da  seyen; 
dafs  diese  Erde  im  Mittelpunct  des  Universums  unbeweglich 
stehe;  dafs  das  Feuer  seiner  Natur  nach  aufwärts  steige;  dafs  das 
Mondlicht  kalt  sey$  dafs  der  Thad  aus  der  Luft  herab  falle 
u«  dgl.  m.  Das  einzige  Mittel  gegen  solche  Vorurtheile  liegt 
in  den  Beobachtungen  selbst  und  in  ihrer  richtigen  Beurthei-* 
lung.  Unglücklicherweise  scheint  es  in  der  menschlichen  Con- 
stitution zu  liegen,  an  allen  den  Dingen,  die  wir  von  früher 
Jugend  an  als  wahr  zu  erkennen  gelehrt  worden  sind,  an  die 
so  viele  Andere  glauben  und  über  die  jene  zwei  mächtigen 
Potenzen,  Autorität  und  Gewohnheit,  einmal  ihren  Stab  ge- 
schwungen haben,  fest,  oft  bis  ^ur  Hartnäckigkeit,  bis  zam 
Fanatismus  pigrie  radicihue  fest  zu  halten.  De  aber  wohl 
nur  Wenige  gelebt  haben,  die  von  diesen  Fehlern  ganz  frei 
gewesen  sind ,  so  wollen  wir  mit  dem  alten  Dichter  diejeni- 
gen für  die  Optimaten  halten ,  qui  minimie  urgentur,  GewiCs 
ist  nur,  dafs  derjenige,  der  noch  ganz  in  den  Fesseln  dieser 
Knechtschaft  liegt  und  weder  Wunsch  noch  Streben  zur  in- 
nern  Freiheit  in  sich  fühlt»  für  die  Wissenschaft,  so  wie  für 
sich  selbst,  als  ein  verlorner  Mann  zu  betrachten  ist. 


Die  zweite  Clesse,  die  ForuriheiU  untrer  Sinne ^^  saad 
in  ihrem  Anfange  gewtfbniieb  noch  heftiger  nnd  eindringen- 
der, alt  die  ersten,  aber  sie  sind  niebt  ee  danernd  und  bnri- 
niick%.      Unseren  eigenen  Sinnen  nacbt  xa  Irenen  ist  eller- 


V  •  r  «  «  «  M.  1817 

iiags   cna«   bradie  mmiVgliehe  Anforienuig   an  am  stlbti» 
Aber  dIaiM  wird  »ach  iiidit  gtforderti  soodera  nnr,  dafs  wk 
gegen  iU  Urtheilt^  die  wir  eiie  dieien  einnlicheo  Ekidriickeil 
ableiteD ,  «of  anserer  Hot  $eyn  solIeB*      Wenn  s.  B.  ein  Sinn 
gegen  den  andern  Zengnib  giebt|    oder  wenn   sogar  derselbe 
Sinn  sich  selbst  widerstreitet,  dann  wird  man  doch  annehmen 
können-  and  müssen,  dafs  irgendwo  ein  Irrthom  liege«     So  ist, 
nm  dieses  durch  ein  Beispiel  sn  erläutern,    nichts  natürlicher, 
für  den  ersten  Anblick  wenigstens,  als  die  Farbe  aller  Körper 
fiir  ein  Ding  za  halten,     das  diesen  Körpern  ganx  ebenso  ei«- 
genthümlich  zukommt,  wie  Härte,  Gewicht  n.  dgl.    Dafs  die- 
ses aber  ein  Vonirtheil  sey,  davon  kann  man  sich  dnrch  sein 
eigenes  Aage   überzeugen,   wenn  man  in   einem  Terfinsterten 
Zimmer  das  von  einem  Glasprisma  gebrochene  Licht  der  Sonne 
z.  B.  aof  ein  gelbgftärbtes  Papier  fallen  läfst.     Das  Papier  wird 
loth  erscheineii,  wenn  es  in  den  rothen,   und  grün,   wenn  es 
in  den  grünen  Strahlen  liegt  u.  s«  w«,  während  die  gelbe  Farbe 
dieses  Papiers,    die  wir  früher  für   die  eigentliche  Farbe  des- 
selben gehalten  haben,  in  jenem  Roth  oder  Grün  bis  auf  seine 
letzte  Spur  verschwunden  ist.    So  erscheint  uns  allen ,  um  ein 
zweites  Beispiel  von  einer  solchen  Sinnentäuschung  anzufüh- 
ren, der  Mond  bei  seinem  Auf-  oder  Untergange  viel  gröfser, 
als  wenn  er  hoch  am  Himmel  steht,       Dais   dieses    «ber  eine 
blofse  Täuschung  sey,    die  in  nnserm  Sinn«  oder  vielmehr  in 
nnsenn  Urtheil  über  diesen  Sinn  gelegen  ist,  folgt  sofort  dar** 
SOS,  wenn  wi^  den  Durchmesser  des  Mordes  in  jenen  beiden 
Lagen  mit  einem  Instrumente   wirklich  messen^    wo  derselb« 
dann  im  Horizonte  stet^  am  kleinsten  gefunden  wird,  wie  er 
CS  auch  ii|  der  That  seyn  mufs,    weil  ef  da  am  meisten  von 
ons  entfernt  ist»      Hier  hat  man  zwei  einandfr  diametral  ent-* 
gfgengesetzte  Augenzeugnisse  ^    aber   dem   einen  derselben  ist 
das  Instrument  zu   Hülfe  gekommen.      Da  wir  übrigens  hier 
nicht  von  den  eigentlichen  Krankheiten  der  Sinne,  z.  B,  von 
der  Doppelsicht  u.  dgl.,    sondern    nur  von  den  kranken  oder 
unrichtigen  Urtheilen  sprechen,    die   wir  so  häufig  aus  jenen 
Sinneseindrücken  ableiten,  so  versteht  es  sich  von  selbst,  dafs 
das  einzige  Mittel  gegen   diese  zweite   Art  von  Vorurtheilen 
blofs  in  der  Berichtigung  dieses  unseres  Urtheils,  also  in  un- 
serer Vorsicht  und  Aufmerksamkeit  zu  finden  seyn  wird. 

Da  unser  Grist  nkbl  selbst  in  dem  Gegenstände  liegt,  den 
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wir  eben  betrachteD,    niifl   de  er  auch  Sn  keine  unninelbere 
Relation  mit  ikm  gebracht  werden  kann ,  so  haben  wir  es  nur 
mit  den  Signalen  zn  thnn,    die  von  jenen  Gegenständen  nn* 
aerem  Geiste  zugeführt  werden»       Die   wundervolle  Art,    wie 
diese  Zoführnng  geschieht,  ist  för  nns  ein  Geheimnifs^  so  wie 
die  Weise ,  wie  wir  diese  äufsern  Eindrücke  in  nnserm  Innern 
verarbeiten  und  mit  den   ihnen  correspondirenden  Eigenschaf- 
ten and   Affectionen   jener  Gegenstände,  selbst   in  Verbindung 
bringen.     Die  Seele  spielt  dabei,    wenn   wir  dieses  Gleichnib 
wagen  können,  die  Rolle  jenes  Mannes,    der  an  dem  Gestade 
seiner  Insel  in  einer  Htitte   sitzt    und   die  Signale  aufzeichnet, 
die  ihm  von  einem  fernen  Wartthurm  aus  der  hohen  See  ge- 
geben werden.     Obschon  er  die  wahre  Bedeutung  dieser' Zei- 
chen nicht  kennt,  so  wird  er  doch,   wenn  er  z.  B.  auf  eines 
derselben   stets   ein   Schiff  nach  einiger  Zeit  an   seinem  Ufer 
ankommen  sieht,    dieses   Zeichen   mit  diesem  Schiffe  in  Ver- 
bindung  bringen,    so  'wenig   Aehnliches  auch  dieses  Zeichen 
.  mit  dem  Telegraphen,  der  es  ihm  schickt,  oder  mit  dem.  Auge, 
das  ea  sieht,    oder  endlich  mit  dem  Schiffe  haben  mag,    des- 
sen Ankunft  durch  jenes  Zeichen  verkündet  werden  solL    Die- 
aes  erinnert  uns  an  die  Erzählung  des  Capitains  Hbad,  dem, 
als  er  in  den  Pampas  (grofsen  Ebenen)   von  Peru   reiste,   der 
ihn    begleitende   eingeborne   Führer,     in     die    Höhe    sehend, 
plölzlich  snrieft  JSin  Löu^!    Ueberrascht  von    diesem  Ausruf 
begleitete  er   den  aufgehobenen   Arm   des   Wilden,   sah    auch 
in   die  Höhe   nnd  bemerkte  endlich  nicht  ohne   Muhe   einen 
Condor ,  der  in  den  Lüften  immerwährend  einen  kleinen  Kreis 
beschrieb.     Unter  diesem  Kreise  auf  der  Erde   fand  er  nach- 
her den   Cadaver  eines    Pferdes,    von    dem   ein    Löwe   gierig 
xehrte,  dem  der^Condor  mit  neidischen  Augen  von  seiner  luft- 
tigen  Höhe  zusah.     Das  Signal  des  Vogels  war  für  den  Wil- 
den, was  fUr  einen  gewöhnlichen  Wanderer   der   Anblick  des 
Löwen  selbst  gewesen  wäre,   und  in    seinem  raschen  Ausmfe 
warf  er,    wie  wir  auch  alle  Tage  thun,   Zeichen  und  Gegen- 
stand zusammen. 

C.    Analyse   der  Versuche  oder  der  Beobach- 
tungen. 

Wenn  wir  nun  die  Eindrücke,  welche  die  äufsern  Gegen- 
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tlSkoit  ftiif  nnstn  Siimr^atiKlwn,  nntwrsuchfD  wolkoi  so  geiui 
wir  dabei  t  durch  eine  «od«?«  merkwürdige  Einrichtung  niiftif 
geistigeir  Organismus  |  gewöhnlich  aof  die  Jagd  nach  den  ür^ 
MQchm^  detsalben  aus «  weswegen  bekanntlich .  der  Mensch  öf« 
ter  scheriweise  das  Ursachenthier  genannt  wird*  Gewöhnlich 
müssen  wir  uns  bei  diesem  Geschäfte  mit  der  nächsten  Ursache 
begnügen  und  von  dieser  wieder  die  nächstfolgende  Ursache 
unseren  oft  sehr  späten  Nachkommen  überlassen.  Die  Endur- 
sachen aller  Dinge  aber  haben  sich  die  Metaphysiker  vorbe-* 
halten ,  die  wir  um  dieses  Geschäft  zn  beneiden  keine  Ursache 
haben.  In  diesem  Aufsuchen  der  Ursache  einer  Erscheinung 
und  ihres  Znsammenhangs  mit  andern ,  vorhergehenden  und  ver- 
wandten Erscheinungen  besteht  gröfstentheik  das^  was  man  die 
Aoalyse  der  Beobachtungen  zn  nennen  pflegt. 

Am  glücklichstien  geht  dieses  Geschäft  von  statten,  wenn 
man  dasselbe  auf  demselben  sinnlichen  Wege,  auf  welchem 
die  Beobachtung  erhalten  worden  ist,  fortführen ,  wenn  man 
die  in  Rede  stehende  Erscheinung  z.  B.  wieder  auf  eine  Be-* 
weguog  oder  auf  eine  andere  durch  unsere  Sinne  wahmehm« 
bare  AiFection  zurückbringen  kann.  Dieses  ist  uAs  z.  B.  in 
der  jdkwUih  gelongen.  Der  unmittelbare  Eindruckt  den  dec 
Ton  auf  unser  Gehörorgan  hervorbringt,  hat  nichts  gemein  mit 
irgend  einer  Bewegung,  und  doch  sind  schon  die  ältesten  Grie- 
chen darauf  gekommen ,  den  Ton ,  den  z.  B.  eine  Saite  giebt, 
mit  den  Bewegungen  ihrer  Theile  in  Verbindung  zu  bringen, 
welche  Bewegungen  sich  der  die  Saite  umgebenden  Luft  mit- 
theilen und  endlich  von  dt  sich  bis  zu  unsern  Ohren  fort- 
pflanzen^.   Aber  wie  wenige  solcher  Fälle  können  wir  in  den 


t  NicoiiACBCt  ans  Geraia  erzahlt  in  seinen  afUhmellichitk  J&- 
htmUvmpen^  dafs  Ptthagoras  auf  einem  Spaziergange,  in  Gedanken 
aber  die  Uraadfae  der  Harmonie  der  Töne  vertooken,  an  der  Hütte 
eines  Sehmiedes  vorbei  kam  and  Terwondert  hörte,  wie  die  Töne 
der  Hämmer ,^  die  abwechtelnd  den  Amboff  trafen,  in  einem  gewissen 
nasikaliscbcn  Verhältnisse  za  einander  standen«  Indem  er  die  Sache 
Baher  antersnehte,  fand  er,  dafs  die  Interralle  zwischen  diesen  TÖ- 
■en  die  Quarte,  Qointe  aod  OotaTe  seyon.  Er  wog  die  drei  ge- 
braochten  Hämmer  and  fand,  dafs  der  eine,  der  die  OotaTe  gab, 
halb  so  schwer  war,  als  der  schwerste,  während  der  mit  der  Quinte 
svei  Drittel  and  der  mit  der.  Quarte  drei  Yiertel  Ton  jenem  wog. 
Za  Hanse  angekommen  dachte  er  weiter  über  die  Sache  naeh  und 
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andern  Theilen  d«r  Gesdnchto  noMier  NaIinnpriuonftclMiftea 
angeben«  Was  wiesen  wir  z*  B.  von  der  Art|  wie  lur  mi- 
Sern  Gannen  des,  was  wir  süfs,  bitter  n«  dgL  nennen,  vr^ 
zeagt  wird?  Wenn  wir  jaas  ▼orsehnellen  Urtheilen  hingaben 
wolhen,  so  könnten  wir  diese  Enipfindnttgen  nnsws  G«-* 
Schmacks  unter  die  letzten,  diesen  Körpern  arsprüngUoh  so* 
kommenden  Eigenheiten  zn  zählen  verenlefst  werden«  Allein 
dieses  würde  nur  unsere  Unwissenheit  von  den  VerMndemngan 


fand  endlich,  dafi ,  wenn  er  gleichlange  Metalltaittn  mit  Gewichten 
epannte,  welche  datielbe  YeihUtaifs  1,1,}  wie  jene  Himmer  hat- 
ten,  diese  Saiten  dietelben  drei  mnaikaliaphen  Aeoorde  henrorbriBge«, 
Aof  diete  Weiae  aoU  Fytmjlqoila»  ein  bettimmtea  Mafa  für  die  Yei- 
achiedenen  Töne  erhalten  und  die  Mnaik  aa  einem  Gegenatanda 
arithmetiflcher  Speenlation  erhoben  haben.  Diese  Erzählen^  dea  Ni- 
eoHAcaus ,  der  am  Ende  des  ersten  Jahrhaaderts  aaserer  Zeitreehnang 
lebte,  ist  ohne  Zweifel  etwaa  angenan,  da  jene  drei  Aeeorde  keinee« 
^egs  darch  Hammer  tod  den  bezeichneten  Gewichten  herrorgebraelit 
werden.  Daa  Experiment  mit  den  Saiten  aber  ist  ToHkommen  richti|^ 
and  bildet  auch  heutzutage  noch  die  Basis  alier  mathematiaohan 
Theorie  der  Musik« 

Wenn  man  ans  dieser  Nachricht  den  Scblnfs  liehn  darf,  dafa 
diese  schöne  und  wiehtige  Entdeckung  blofs  dem  Zufalle  za  rerdaa- 
ken  Ist,  |0  muTs  doch  wohl  dabei  bemerkt  werden,  dals  PYTaAGOBA.a 
aohon  früher  im  Besitz  ron  Ideen  gewesen  seyn  mnXs,  durch  welche 
dieser  gluckliche  Zufall  erst  möglich  geworden  ist.  Er  mufste  bereite 
einen  bestimmten  und  genauen  Begriff  von  den  Relationen  der  Töoe 
besitzen,  die  wir  jetzt  durch  Octave,  Quinte  und  Quarte  bezeichneo. 
Ware  er  diese  Relationen  scharf  aufzufassen  nieht  früher  schon  be« 
föhigt  gewesen ,  so  würden  jene  Hammerschlage  aeia  Obr  gaaz  ebenao 
ohne  allen  Erfolg,  wie  die  Ohren  jenes  Schmiedes  berührt  habea»  Ba 
meiste  selbst  schon  rorher  Bekanntschaft  mit  Zahlenrerhaltniasen  über- 
haupt gemacht  haben,  und  vor  Allem,  was  wohl  aein  grofster  Tor- 
theil  for  dem  Schmiede  war,  mufste  er  einen  gewiaseo  iaaera  Draog 
in  sich  fühlen ,  zwei  scheinbar  ao  verschiedene  Dinge ,  wie  Zahlen  ond 
Töne  sind,  in  ianige  Verbindung  mit  einander  an  bringen«  Nar 
nadidem  einmal  diese  Verbindung  zweier  so  heterogeaer  Elemente  La 
aeinem  Geiste  Torausgegaagea  war,  warde  es  ihm  möglich  und  andi 
wahrscheinlich  nicht  mehr  schwer,  ein  Experiment  auazoaianea,  wa» 
durch  seine  Ideen  Tolikommene  BestStiguug  erhalten  aollten«  Diene 
Experimente  mit  gespannten  Saiten  machten  dann  die  Philosophen  aoa 
der  pjthagoriüaohen  Schule,  beaonders  Lisca  ?on  Hermione  aad  H»» 
»ASüs  Ton  Metapentum,  iadem  sie  bald  die  Lange  der  Saiten,  bald 
die  aie  apanneoden  Gewichte  äaderten»  Man  t.  MoarocLA  Blat«  dea 
Mathte.  IIJ.  Uk 
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vtiNthtfa,  wefch*  aastre  ÖMchiiiacksorgan«  too  jenen  Kdrpnn 
erfthren,  wenn  sie  mit  ihilen  in  Bernhrang  kommen*  Eine 
Anfltenng  de»  Sabee,  welclies  die  Chemiker  Schwefelsilber 
nenneh,  mit  einem  ei^eni  Sodasslte  verbuDden^  haben  beid^ 
snsammen  aof  die  Zuoge  gebiracht  tfine  intensive  Süfsigkeif, 
wi&hrend  jedes  einselne  sehr  widerlich  bitter  schmeckt.  Ein 
andere»  Sodasal»  schmeckt  anfangs  sehr  snfs,  wird  aber  allmS- 
lig,  wenn  es  länger  anf  der  Zange  liegt)  bitter  und  endlich 
so  lierb  bitter,  wi«  Qdassiai 

Wie  schwer  es  tat  ^  ans  den  Eltscheiiiangeil  der  Nator  auf 
die  Veränderungen  in  schliefsen^    die   dabei  in  dem   Inneren 
der   Körper   Torgehn^     mSgeii    wir  schon   daraus   tntnehmen, 
dafa  wir  nicht  eioaeal  wissen,  was  iii  nns  selbst  vorgeht,    so 
eft   wir  eines  unserer  'eigenen   Glieder    in   Bewegung  setzen 
wollen.     Wir  sind  ans  einer  indem  Kraft  bewafst,   durch  die 
wir  unsere  Arms  und  Beine   and   mittelst  derselben  auch  an- 
dere fremde  Körper   in  Bewegung   setzen  können.       Aber  wit 
können  durchaas  nicht  sagen ,  wie  dieses  zugeht.    Selbst  danui 
wenn  diese   unsere  innere  Anstrengung   keine   äufsere,    sieht-' 
bare  Wirkung  hervorbringt,    wenn  wir  z.  B«  blob  unsere  ei- 
genen Hände  gleich  stark  gegen  einander  drucken ,  fühlen  wir 
durch  die  Beschwerde,  durch  die  Erschöpfung,  die  in  uns  ent- 
stehty  dafs  etwas  in  ans  vorgeht,  von  dem  die  Seele  das  Agens 
nnd  der  Wille  die  ausführende  Ursache  ist.       Wenn  wir  von 
unserer  Geburt  /an  in  einen   finstern  Kerker  gesperrt  und  alle 
unsere  Glieder  mit  Fesseln  belegt  gewesen   wären,    so  würde 
die  eben  erwähnte  innere  Anstrengung   uns  doch  den  BegrifiP 
von  Kraft  verscha£Fen,     Aber  von  da  in  Freiheit  gesetzt  würde 
uns  nur  die  Erfahrung  auch  die  Wirkung  dieser  Anstrengung, 
die  Bewegung,  kennen  lehren,  indem  wir  nämlich  die  Erfah- 
loog  machten,    dafs  dieselbe  innere  Anstrengung,  die  nns  er- 
müdet  nnd   endlich   unsere  Kraft,    ohne  dadurch  irgend  eine 
Bewegung  hervorzubringen,  auch  erschöpft,  uns  in  den  Stand 
setzt,  im  freien  Zustande  nicht  nur  uns  selbst,    sondern  auch 
die   Körper  aufser  uns   in  Bewegung  zu  setzen.      Wenn  wir 
eines   der  Glieder   unseres   Körpers  in   Bewegung   setzen ,    so 
scheint  uns  der  Site  der  bewegenden  Ursache  in  diesem  Gliede 
selbst  zu  seyn,  während  sie  doch  gewifs  nicht  darin,  sondern 
in  dem  Gehirn  oder  dem  Rückenmarke  liegt.     Denn  wenn  ein 
Herve,    der  jenes  Glied  mit  dem  Gefaim  oder  dem  Rücken^» 
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maike  y^rbindeii  zerschnitten  wixd|  so  werden  wir  qos  v«rge<« 
bens  anstrengen ,  jenes  GKed  in  Bewegung  za  setzen ,  und  un- 
ser festester  Wille  wird  ohne  Erfolg  bleiben.  Schon  ans  die* 
sem  einzigen  von  uns  selbst  genommenen  Beispiele  wird  es 
sehr  wahrscheinlich,  dafs  bei  allen  Erscheinungen  in  der  Nm- 
tnr  das  Auffinden  der  ersten  Ursachen  (die  man  auch  wohl 
zuweilen  Endursachen  nennt)  nicht  unsere  Sache  ist.  Wir 
müssen  uns  begnügen  ^  diese  Erscheinungen  auf  sogenannte 
Gesetze  zurückzuführen,  auf  allgemeinere  Erscheinungen ,  unter 
welche  wir  jene  besondern  subsumiren  und  die  wir  einstweilen 
als  die  nächsten  Ursachen  dieser  Erscheinungen  betrachten  mögen» 
Mit  dieser  Beschränkung  bleibt  aber  unserer  geistigen  Thätig- 
keit  immer  noch  ein  sehr  grofses  Feld  zu  bearbeiten  übrig. 
Man  bedenke  nur,  wie  viele  Erscheinungen  der  Natur  wie 
bereits  aus  dem  einzigen  Gesetze  des  verkehrten  Quadrats  der 
Entfernung  abgeleitet  haben  I  Worin  aber  dieses  Gesetz  ei<- 
gentlich  besteht ,  von  welchem  andern  höhern  Gesetze  es  wei- 
ter abhängt^  was  überhaupt  Anziehung,  Materie,  Kraft  u.  dgl. 
an  sich  selbst  seyn  mag,  dieses  zu  untersuchen  überläfst  die 
Naturwissenschaft  der  Metaphysik  mit  dem  Wunsche^  dafs 
diese  letztere  bald  mehr  finden  möge,  als  sie  seit  der  Zeit  der 
Griechen  bis  auf  unsere  Tage  in  der  That  gefunden  hat. 

Um  noch  ein  anderes  Beispiel  von  der  Analyse  der  Er- 
scheinungen oder  von  der  Zurückführung  derselben  auf  ihm 
nächsten  Ursachen  zu  geben,  so  gelangen  wir  bei  der  Ana- 
lyse des  Tbns  auf  eine  Anzahl  von  Phänomenen ,  die  wir  alle 
auf  zwei  Ursachen  zurückführen,  auf  die  Bewegung  (des 
tönenden  Körpers,  der  Luft  und  selbst  des  Gehörorgans)  und 
auf  die  geistige  Perception  der  durch  diese  Bewegung  hervor- 
gebrachten, in  uns  selbst  vorgehenden  Aenderungen«  Uebec 
diese  beiden  nächsten  Ursachen  hinaus  aber  können  wir  nicht 
gehn^  daher  wir  denn  auch  die  Bewegung  und  die  sinnliche 
Wahrnehmung  dieser  Bewegung  einstweilen  als  die  zwei  ein- 
fachsten Ursachen  des  Tons  und  aller  seiner  Erscheinungen  an- 
zunehmen gezwungen  sind.  Auf  ähnliche  Weise  gelangen  wir 
bei  der  Analyse  anderer  Phänomene  häufig  auf  den  Begriff  der 
Cohäeion  und  itu  ElasticUät  der  Materie ,  aber  einmal  hier 
angekommen  müssen  wir  auch  ebenda  stehn  bleiben,  wes- 
halb wir  einstweilen  wieder  diese  zwei  Eigenschaften  der  Ma- 
terie als  Endursachen  der  Erscheinungen  betrachten,  ohne  abec 
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SU  wissen  9  ob  jiiesslben  nicht  viellsiclit  in  noch  hShtni  Co« 
selson  enthalten  sind|  die  vrix  sbtr  nicht  kennen  and  wshr- 
scheinEch  aach  nie  kennen  werden« 

Von  dem  Daseyn  einer  Kraft  haben  wir,  wie  oben  er« 
wShnt,  dorch  die  Anstrengung  unserer  eigenen  GUedmafseQ 
gegen  einander  bereits  den  Beweis  oder,  wenn  man  lieber 
will ,  das  Bewafstse]^n  erhalten.  Mag  es  immerbin  befremdend 
erscheinen  I  dafs  auch  die  todte  Masse  eine  solche  Wirkung 
hervorbringen  soll,  die  wir  an  unserm  Körper  nur  als  den 
geistigen  Auiflufs  des  Willens  erkennen,  so  können  wir  uns 
doeh  nicht  gegen  den  directen  Einflnfs  unserer  Sinne  aufleh« 
nen,  wenn  wir  z.  B.  die  Erfahrung  machen,  dafs  eine  Stahl« 
feder,  durch  unsere  Hand  gebogen,  ganz  auf  dieselbe  Weise 
euf  uns  zurückwirkt,  als  wenn  wir  selbst  unsere  eigenen  Hän« 
de  gegen  einander  gedrückt  hätteot  Welches  die  eigentliche 
Ursache  dieser  unserer  eigenen  oder  jener  aufser  uns  Torge« 
henden  Betvegung  seyn  mag,  die  wir  einstweilen  durch  das 
Wort  Kraft  bezeichnen,  ist  uns  unbekannt,  und  noch  viel 
geheimnilsvoller  für  uns  scheint  jene  innere  Bewegung  za 
seyn,  durch  welche  wir  die  Wirkungen  der  äulsern  Bewegung 
%vl  nnserm  Bewufstseyn ,  zu  unserer  Perception  bringen.  Auch, 
scheinen  uns  alle  Mittel,  dahin  zu  gelangen,  gänzlich  zu  feh- 
len, da  wir  nicht  im  Stande  sind,  durch  iigend  einen  von 
nnserm  freien  Willen  abhängenden  Act  eine  solche  Perception 
henrorzubringen  und  unser  eigenes  Innere  zu  beobachten»  Wir 
haben  alle  von  der  Natur  ein  Instrument  erhalten,  durch  welches 
wir  die  Dinge  anfser  uns,  die  Dinge  aufser  diesem  Instrumente  za 
beobachten  pflegen ,  aber  dieses  Instrument  selbst  zu  beobachten^ 
dazn  fehlt  uns  jedes  Mittel,  so  lange  wir  nicht  voraussetzen 
wollen,  dafs  die  Brille,  durch  die  wir  alle  Dinge  aufser  uns 
sehn  9  euch  diese  Brille  selbst  noch  sehn  soll.  Zwar  können 
wir  durch  Hülfe  des  Gedächtnisses  und  der  Einbildungskraft 
gewisse  Eindrikke  von  solchen  Perceptionen  in  unserm  In« 
aem  erzengen,  die  zuweilen  selbst  Sehr  lebhaft  sind«'  In  un« 
sem  Träumen  s«  B«  oder  in  gewissen  krankhaften  Zuständen 
unserer  Nerven  erhallen  wir  solche  innere  Perceptionen  oder 
Sensationen,  denen  kein  äufserer,  entsprechender  Gegenstand 
sn  Grunde  liegt.  Allein  wie  uns  die  Kraft  ^  als  Ursache  der 
Bewegung,  deswegen  vorzüglich  ein  Geheimnils  ist«  weil  wir 
selbst,  dorck  unser  Inneres,  diese  Kraft  ausüben,  so  muCs  uns 
OL  Bd«  Asaaee 
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«Qch  {Me  äai«f0  Vtsuh^  itr  PerMprion  «In  GiSieinniys  bin» 
ben,  W#il  wir  tie  doreh  amem  fretea  Willeü  nur  auf  am 
maistens  sehr  ttovoUkommtfise  Wrise  faervorbriogen  lU^nat« 
und  weil  wir  id  den  wenige«  Fällen ,  wo  wir  sie  klar  ond 
lebhaft  arzangen ,  immar.  in  ainani  Zustande  (des  Traums  oder 
der  Krankhait)  sind,  wo  ailas  Nachdenken  nnd  selbst  alias  ei- 
gantlio&d  Baobaohtan  galäbtnt  und  aufgehoben  ist« 

Aus  allani  VorhergeboBdan  folgt  also^    daia  wir  uns  bei 
unsam  Untarsnebnngeft  dir  Natary  d,  h«  bei  nnsarn  V^rmthm 
nnd  Beobächiung9n,  mit  der  Analysa  diasar  liulsani  firsohai« 
nungen  tu  begnügen  und  blofs  to  suchen  haben,  ob  sich  aas 
diesen  Ersaheinnn^an  irgend  ein  sogenanntes   Gneix  ableiten 
Kfst,  ntftar  walcb^n  ftahrera  darsalben,  je  mehr  desto  besser, 
eotbaltan  #ind.    80  zOsaannangesettt  nnd  ▼erwiakeh  diese  Br* 
ichelnuogen  auch  meistens  an  Seyn  pflegen,  so  lassen  sie  sich 
doch  oft,    Wia  wir  bereits  ans  Erfahrung  wiMen,    auf  andere 
ainfach#ra ,  auf  idganannta  Elamentararscheinungen  surückfüh- 
ren,    und  dorcb  diese  letzten   werden  eigentlich  jene  Gesetze 
oonstitttitt.      Da  wir  aber  bei   jeder  Massa  von  Phänomenen, 
wie  si^  afck  miaern  Sinnen  aufdringen ,    die  ihnen  an  Grande 
Begendeti  ElementarphXnodiene  nicht   a  priori  angeben   kön-* 
nen,    so  mlissan  wir  bei  allen  nnsarn  Versuchen  ^anz  ebenso 
▼erfahren,  wie  der  Chemiker  bei  seinen  sogenannten  Analysan, 
der  ieden  K(5rper,    den  er  auf  seine  Capelle  bringt,    so  lange 
aoftost  und  in  seine  Bestandthailo  zerlegt,   bis  er  zu  solchen 
Theüen  g^ls«gl|    die  er  nicht   weiter  anflösen  kann   und   die 
er  dabar  EUmmtU  zu  nennen  pflegt.      Oft  ist  diese  Analyse, 
Attt^  Aofftnshen  der  elementaren  Erscheinung,  die  jener  sa- 
temmi^ngesetsfen  zu  Grunde  liegtf  mit  grofsen  Schwierigkeiten 
verbunden,  selbst  in  sdtohen  FiUan^    wo  das  Daseyn  deraoL- 
ben  uns  nicht  mehr  awaifalhaft  ist,    ja  we  wir  auf  einea   ge- 
wissen Ensammenhang  mit  andern,    dem  Ansaheine  nach   eft 
ganz    heterogenen  Eracheinnngen    gleichsam    von  'der  Natox 
selbst  hingediUngt  werden«      Um  aech  davon  ein  merkwtxr4i«- 
gea  Beispiel  sn  geb^n,    so  bemerkte  man  sehen  vor  ihehrOf^A 
Jahren,  i^h  der  Magnetisaans,   der  für  ans  so  lange  in  trafas 
6eheitt«Bifs    gehfillt  blieb,    viel  mit  der  Efoktricitit  gaamn 
habt»    Allein  erst  durah  OiRSTin's  Versuche  sind  diese  bei- 
den,   «inander  bisher  fremden  Hauptagantien  der  Natnr  ein. 
ander  niher  gerückt,    und   die  Zeit  ist  vleUeiah«  nicht  mehr 
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fern ,  wo  man  beide  nnr  elf  den  Autflafs  einer  «md  denelbea' 
hohem  Qoelle  betrachten  wird.    Fälle  solcher  Art  sind  für  die 
Wissenschaft  stets  Ton  der  grölsten  Wichtigkeit.     8ie^  fordern 
uns   gleichsam    mit  Gewalt    sa   weitem  Unteriachungen  auf, 
ond  wie   bei  der  AonMhenmg  der  lange  gesnehten  AnfMsang 
•Ines  Räths^Is  teigen  sie  niis,  an  welcher  Stelle  das  gewünschte 
liicht  verborgen  ist  und   gefanden  werden  kann,  -sobald  wir 
nnr  noch  den  letzten  Schleier  Hebten^    der  es  bedeckt.      So- 
bald man  bei  seinen  Versuchen   aaf  eine  solche  Elementarer- 
tcheinnng  gekommen  ist,   mufs  die  nXhere  Untersnchnng  der« 
selben  mit  der  gröfsten  Sorgfalt  vorgenommen  werden,  beson<* 
ders  wenn   dieselbe  anch  bei  mehrera   andern   znsammenge- 
setzten  Erscheinungen  sichtbar  wird.     Dieses  Harvortreten  ei- 
nes Oemeinsamen  zwischen  scheinbar  oft  sehr  verschiedenen 
Dingen  ist  von  der  gröfsten  Wichtigkeit  bei   allen  Tersnchen, 
Ond  dadarch  vorsüglich ,  wenn  nicht  dadurch  allein ,  .wird  der 
Weg  sa   allen' Entdeckungen  in  den  Naturwissenschaften  ge- 
bahnt.    Dadurch  wächst  nicht  nnr  Jede  einzelne  Wissenschaft^ 
sondern  auch  die  Verbindung  und  Abhängigkeit  mehrerer  Wis- 
senschaften  unter  einander.      Auf  diesem  Wege   hatte    man 
*knra  vor  der  eben  erwähnten  Entdeckung  des  Elektromagne- 
tismus   durch  OiRSTED    mehrere    allgemeine    Aehnlichkeiten 
«wischen  dem  Magnet  und  der  Elektricität  aufgefunden  und  so 
die  grobe  Entdeckung  selbst  vorbereitet  und  gleichsam  erst 
*5glich    gemacht.       Auf    demselben    Wege  ffihrte    auch    die 
soersf  nur  geebnete  Analogie  zwischen  Licht  und  Schall  zur 
Erweiterung  und   zugleich  zu    einer  engem  Verbindung  der 
Optik  mit  der  Akustik,    und  schon  jetzt  zweifelt  kein  Physi- 
ker mehr,    dafs  beide  Wissenschaften   aus  einer  gemeinsamen 
Qoelle,    aus  der   vibratorischen    Bewegung    eines   elastischen 
Medimne,     entspringen.     Auf  demselben  Wege  'endlich  wird 
wahrscheinlich   auch   die   Familienähnlichkeit,     die    zwischen 
m^rem    bisher    als.  elementar   betrachteten   Körpern   herrscht 
(wie  zwischen  Nickel  und  Kobalt,  zwisehen  Chlor,    lod  und 
Brom),  nns  dereinst  noch  zu  Relationen 'dieser  Körper  führen, 
die  das  Innere  derselben  b^trefien ,  ton  dem  wir  bii  jetzt  noch 
keine  Ahnung  haben. 
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D.    Rednction   der  Versuche  auf  die  Gatetse 

der  Bewegung« 

Dem  ScharbiDMe  der  grieckischen  Philosophen,    die  sich 
io  gern  mit  den  Erscheinungen   der  Nator,    euf  ihre  Weise 
übrigens,  beschäftigten ,  war  diese  Analyse  der  Beobachtangen, 
dieses  Auffinden  des  Aehnlichen  im  Mannigfaltigen,    des  Ge- 
meinsamen  im  Verschiedenen 9    gewifs  nicht  unbekannt,    wie 
wir  aus  ihren  Schriften  sehn,    aber   eines   der  VorsügUchsten 
Mittel  dieser  Reductionen  war  ihnen  unbekannt,  und  deshalb 
steht   ihre  NaturkenntniCs  so    ungemein  weit    hinter  der  der 
Neuern  zuiiick.    F$$%  alle  Phänomens  der  Natiir  führen  in  letz- 
ter  Instanz,    so  weit  wir  nämlich  sie  verfolgen  können,    auf 
Bewegung  zurück«       Aus   dieser  Ursache  steht  die   Dynamik 
oder  die  Lehre  von  den  Kräften  und  ihren  Bewegungen  heot* 
zutage  an  der  Spitze  sUer  Naturwissenschaften«      Diese  Lehre 
aber  war  den  Alten  ganz  unbekannt,  da  sie  erst  mit  Galilii 
gegen   das   Ende    des  17ten  Jahrhunderts  in   Aufnahme  kam« 
Seit  dieser  Zeit  ist  aber  die  Dynamik  auf  rein  mathemalischen 
Wege  so  ausgebildet  worden,  dafs  sie  für  die  schwersten ,  den 
Alten   ganz-  unzugänglichen  Untersuchungen  [geeignet   ist  und 
in    ihren    Resultaten    ganz    derselben     Sicherheit,    wie    die 
Mathenutik  selbst,  sich  erfreut.      Ihre  ersten  Grundsätze  sind 
einfach  und  im  hdchsten  Grade  bestimmt,    und  sie  stehn  sa- 
gleich  in   der  innigsten  Verbindung    mit    den    geometrischen 
Grtffsen  des  Raumes  und   der  Zeit,    so  dals  sie  und  alle  ihre 
Operationen  sich  ebenso  gut    und  leicht  den  mathematischen 
Methoden ,    als  den  Erscheinangen   der  Natur  selbst  anpassen 
lassen.    Durch  blolse  mathematische   Schlüsse  kann  man  die 
dynamischen  Untersuchungen  beinahe  so   weit,  als  man  nnr 
immer  will,  ausdehnen,  so  zwar,  daCs  die  eigentlichen  Gren- 
zen der  Dynamik  zugleich   die   unserer  methematischen  Ana- 
lysis  sind,  was  von  keiner  anderen  Wissenschaft  gesagt  wer- 
den kann.     Auch  ist  die  Zeit  für  uns  bereits  gekommen,    wo 
die  gesammte  Physik  in  allen   ihren   Theilen  eine  rein   ma- 
thematische oder^  was  hier  dasfsibs  ist,  eine  rein  dynamische 
Unterlage  fordert  und  wo  solche  physikalische  Schriften ,    die 
sich  von  der  Sprache  der  mathematischen  Formeln  fern  halten 
wollen,    höchstens  nur  noch  für  den  elementaren  Unterricht 
oder  für  den  gröfseru  Haufen   der  Leser  zugelassen  werden« 
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Mao  sehe  nur,  trie  weit  alle  jene  Theile  ier  ffetonriMen- 
•eheften,  die  bisher  nooh  diese  nathenatisch- dynamische  Fo« 
lie  entbehren  mubten,  wie  die  Botanik ,  Geologie,  Meteore« 
logie  nnd  gr^fstentheils  auch  selbst  die  Chemie,  hinter  denje«- 
Digen  sarückstehn ,  die ,  wie  die  Astronomie ,  die  Optik ,  die 
Akustik  a.  s.,  auf  diesem  festen  Grunde  ihr  Gebinde  in  kurzer 
Zeit  sa  einer  Höhe  ond  Vollkommenheit  gebracht  hsbeni  wel* 
che  die  Ahen  für  unmöglich  halten  mufsteo  nnd  die  wir  selbst 
mar  mit  Bewunderung  betrachten  können. 

Die  griechischen  Natarpbilesophen   machten  keine  Beeb- 
«chtnngen  oder  Versuche,    und  vorzügKch  aus  dieser  Urssche 
bliebe»  sie  so  weit  hinter  den  neuem  zartick«     An  ScharCsinn 
nnd  Snbtilitäl  des  Geistes  hatten  sie  Ueberflofs;     sie  besahen 
•ine  besondere  Kraft  im  Baisonnisen   über  abstracto  und  blob 
intellectuelle  Gegenstände,  aber  sie  beachteten  die  infsere  Na* 
für  beinahe  gar  nicht,  und  waren  schon  zufrieden,    ktinstKche 
Systeme  auf  blofs  imaginären   Hypothesen   erbaut  zu   kabetf« 
Sie  hatten  z«  B«  als  Plrincip  angenemmeu,    dafs  der  Kreis  die 
vollkommenste  aller  geometsisehen  Figuren  sey,   und  aus  die« 
sem  Princip  zogen  sie  den  Sehhifs,  dafs  alle  Planeten  sich  io 
Kreisen  bewegeu  mcibten«       Als   die  gemeinsten  Beobachtung 
gen  der   Planeten   ihnen    das  Gegentbeit  zeigteit,     so-  hietten 
»e  deswegen  ihren   Ausspruch   nicht  für  widerlegt,    sondern 
sie  snchten  ih»  vielmehr   durch    ein   IninstUches  Gerüste  Ten 
Tielen  in  einander  greifenden  Kreisen^  Ton  excentrische»  ond 
epicykKschen   Kreisen    tu    retten   unrd   auf  diese  Weise   eich 
immer  tiefer  iu  den  Irrthum  hinetnznstudireUi      Ihr  Haoptfeb* 
1er  war,  dafs  sie  dieselbe  Methode,    die  sie  i»  der  Mathema- 
tik nnd  in  der  Philosophie  so  gut  gefunden  hatten  ^  ohne  Wei«  - 
teres  auch  auf  die  Naturwissenschaften  anwenden  wollten.  Auch 
hi«r   gingen    sie  nemlieh   immer  Ton  Principien  aus,    die  sie 
sich    selbst    geschaffen   hatten  und  dann    wilHtiirlich  sa  weit 
entwickelten   und   fortspanneu,    ab  sie   eben   konnten.       Alle 
ihre  Bemühungen  waren  daUu  gerichtet ,  ein  solches  allgeoMi« 
oea  Pfincip  zu  finden,  ans  dem  sich  die  ganze  Natur  mit  al« 
len  ihren  Erscheinnngen  erklibren  lassen  sollte«     Der  eine  nahm 
als  Urelement  und  Ursprung  des  Weltalls   das  Feuer  an,    der 
andere  die  Luft,  ein  dritter  das  Unendliche  (zd  i/rfipor),    ein 
vierter ^   mit  den  sohcdastischen.PhilosopheB  des  Bfitteblters z« 
reden  ,  die  Entität  und  Ilibilität  (zo  ip  ncA  %Q  fiij  2y)  o.  s.  w. 
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Galilii  wtv  4«r  Erat«.,    der  dubch  die  Thtt  nmi  mit  Nach- 
drack   dieses    beioabe   zweitanaeodiährig*  Verfahren    entfernt« 
nnd  ein  besseres  an  dessen  Stelle   aeute»     Er  widerlegte  die 
Dogmen,  d^ie  Aristotki:.bs  für  die  Bewegung  a'üfgestellt  hatte, 
durch  direote  Appellation  an  die  Sinne ,  durch  unmittelbare  Ver« 
suehe   von    det  schlagendsten    Art   und  die,    was  vorzüglich, 
wichtig  war,  sogleich  der  Rechnung  unterworlan  werden  konn- 
|en»     Bacqh  t«  Ybrulam  settte  dieses  neue  Verfahren  eiPst  in 
sein  ganzes  vortheilhaftea  Licht,   indem  er   die  Induction   nls 
den    wahren  «nd   einzigen  VV^eg  aur  ErkenntniCs   der  Natur 
beseiohneto*     Zwar  war  dieses  inductive  Verfahren  bisher  nicht 
ganz  unbekannt  gewesen;  aber  er  war  es,  der  zuerst  und  noit 
nnwideffstehljchee  Kraft   di«  höh«  Wichtigheit  der  lodnctioa 
vertheidigte,   die  er  das  Alpha  und  Omega  aller  Wiseenscbeft 
lÄnd  die  grobe  Ketta  nannte ,    welche  die  Brsoheinu^gen  der 
Katur  mit  unserer  Kenntnifs  von  derseH>en  und  von  ihren  Up* 
Sachen  verbindet«      Wer  ihnen  diesen  Ruhm  str^ig  machen 
Wfdlte^  kOntite  auch  dem  JBVffBft  oder  Howard  ihre  Bürger« 
kröne  vom  Haupte  nehmen,    weil  vor  jenen    schon  mancher 
Pachter  die  Kuhpocken   gesahn   oder  mancher  Philanthrop  ei-« 
nen  Gefangenen  in   seinem  Kerker  besucht  haben  mag,      Din 
Natur  bietet  ans  swei Gegenstände  zu  unserer  Betrachtung  mir 
Körper  und   ihre    gegenseitigen    Wirkungen.       Woraus  dietn 
Körper  beetehn,    wiesen  wir  nicht,   da  wir  ihre  Existenz  mir 
dnrch  das  Medium  ihvec  Eindrücke    auf  unsere   Sinne  erken- 
nem     Unsere  Beobachtungen   und   Versuche    sind   daher   blofn 
•nf  jene  Wirkungen  beeehrankt,    wie  uns   diese  dnrch  diesel-* 
ben  Sinne  eiseheinen»      Diese  Wirkungen   müssen   aber  ein« 
gewisse  Regelmäbigkeit  haben ,    wenn   sie  Gegenstibde  einet 
Wahrhaft    wiesensehaMächen    Beobachtung  werden   solle«.    So 
lange  die.  Sonnen*  und  Slondfinstemisse  blofs  für  zu&llige  Er* 
scheinongen  gehalten  wurden,    konnten  sie  wohl  Gegenstände 
des  Abergkrabens ,  aber  nicht  der  Wissenschaft  werden.   Dies* 
Begelinifsigkeit ,  sie  mag  nun  in  der  Sache  selbst  oder  in  ih«» 
ren  äufseren  Vethtthniseen  des  Raumes  und  der  Zeit  bestehn, 
diesen   regelmäfsigen   Zusammenhang  der   Erscheinungen    mit 
andern  Dingen  anisusnchen  ist  daher  das  Erste ,  Vras  wir  thun 
müssen,  wenn  wir  die  Natur  durch  Beobaehtungen  oder  Ver^ 
Sttdm  kennen  brnen,  wenn  wir  ihre  Gesetz«  Inden,  wenn  wir 
fintdeokungen  machen  wellen. 
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£•    Znrnekf^liriing  der  Versucht  auf  M&fs 

und  Zahl. 

• 

Nftbtt    dicicm  Bsmerkta   dtr  N«beniinMlimdQ    |«d«r  Er- 
«chcionng,  au«  d«Q«B  allein  mit  d«r  Zeit  «ip  togeiitaBlity  Na- 
tnfgM#is  hervorgehp  kaiui^    tnnb  mao  abar  aoah  diaaalJpeQ  «o 
bald  wid   80   ganaa   ala  ntfgltoh  aaf  Jüo/a  tmd  S^M  sartick-» 
awfühian  sucbeo,    d«  h.   nua  aiiifa  dia  Erscbaiming  au  ainam 
Ge^aoftande    der  lUchnuhg   Htashaa«      Nar  wo  ma»  meaaaa» 
vagen ,  zählen  and  rechnen  kann ,  ist  Hoffnung  auf  Erkennt« 
DÜs,  und  alles  vaga  Hin*  und  Herredaq  n|it  den  Worten  der 
gewöhnlichen  Sprache  führt  auf  Mirsveratändnifs,   auf  Unklar* 
baiti  aaf  Abwege.      Kachaua^  ist  dia  8otle  dar  Nslaiwiaaen«- 
aahaAaa  oad  sia  ist,    wann   aiobt  das  ainaiga»    dach  gawila 
das  baata  Kritariom  dar  Wahrheit     Warn«  gehl  vmtutn.  M«- 
taphyaifc  fiicbl  vorwärts  ?    Waii  «an  in  ibr  nicbft  massaa  aad 
^vsgan,   also  auch  nicht  recksan  kana.-     Salbst  wano  diese 
Bachnaagen  aaf  aiaar  irvigan  Votaassatsaag  baroba^    so  aind 
flia  doah  daa  aiosiga  Mitlei,    au   bassarn  Vorauasotsongea  «a 
g^agao*      Dia  Lätarärgasabiakta  giabt  ans  aaUiraifiba  Fälle, 
wo  wir   aar  durch   dan   Irrtbufls  aar  Wahrkeit  gelangt  aind, 
Dia  aban  arwahntea   plaaatarischen  Epicykel  wacaa  aia  sol- 
cher Irrdbuai,  aber  ohne  iha  wiirdea  wir  gar  fcain  Mallel  ga- 
habt  habaa,  die  bdchst  verwirrten  gaocantaisehaa  fiawegaagea 
dar  Planeten   au  überseha   ond   weaigalena  aiatgaaaaatiea  in 
Ordaai^  zo  briagan.    Erst  )etzt  war  es  möghab,  FosaMln  für 
diaaa  Bawagaagan  aufzasleUaB  aad   »ach  diasaa  Foraaala  Ta^^ 
iaia    so  coastruiren,    aioa  wisseaschaftlicha  Thaoaia  der  Pla- 
natem  aafaaslallaa  und  diaaa,  eben  durah  Hälfe  deraelbea  Ta- 
fala,  aatwadar  alisaälig  au  varbessem,  adar  au^h  ^  gaaa  «a« 
'^MrKaaaerBoh,    als  völlig  nagegrändat  zu  arkenaea*      Vor  der 
Aafat^nng  dieser  epiaykliachea  Tbaaria  war  die  Planataawelt 
fitf  «aa  aia  Chaos,   daagai  kaiaer  wisseaschaftlicbaa  Battach- 
taag  fiüiig  aaya  koonta«     Alle  Natnrgasatza  habaa  aia  aigaa- 
ahnnliahaa   qnautitativaa    Gepräge    oad   sahoa    ihr    Auadruak 
waiat  auf  Bacbnaiag  hia.    Das  Gesetz  dar  allgemeinea  Schwere 
«•&,  daa  gitöble  oad  aoköasia,  welches  der  naensahlicbe  Geist 
oatdackt  hat)  spöcht  nicht  blefs  in  aHgeaaaiaaa,   oobastiaMniea 
Worte«  voa  der  gageasakigea  AnsUkaag  der  Matavia;  aa  ba- 
gafigt  aidii  aicht  daaut  a«  aagaa »  dafs  dieaa  Aaaiaboag  awi- 
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fobeo  swei  K^^rptrn  almiiiimt»  wenn  ük  g^Mfitigii  Eotbf- 
naog  dieser  Körper  wächst,  oqd  amgekehrt,  soodeni  es  gkbt 
jss  durch  Zahlen  bestimmte  Verhältnifs  dieser  Ansiefanngy  so 
dafsi  wenn  dasselbe  für  |rgend  eine  Distanz  bekannt  ist,  et 
•nch  für  alle  anderen  gegeben  wird,  Dasselb»  beoMikt  »an 
auch  in  den  Gesetzen  der  Krystallopaphie,  wo  die  Gestalten^ 
welche  die  dem  Innern  der  Körper  inhärirende  Kraft  erzeogl^ 
snf  genaue  I  geometrische  Figuren  mit  bestinwatoB  Seilen  und 
Winkeln  zuriickgeriihrt  werden. 

F.    Wichtigkeit  der  Inatrumente* 

Dieses  M$B$€n  und  die  darauf  gegründete  Rechnung  nub 
also  auch  schon  bei  unsem  Beobachtungen  und  Versooben  in 
seine  Rechte  eingesetzt  werden,  und  so'  lange  sieh  %•  B*  die 
Astronomie  nur  mit  der  blofsen  Betrachtung  des  Himmele,  des 
Auf-  und  Untergehns  der  Sterne,  der  lungern  und  kurzem 
Tage  des  Jahres  u*  s.  w«  beschäftigte,  war  an  eine  eigentlich 
wissenschaftliche  Gestalt  derselben  nicht  zu  denken«  Dieses 
Messen  kann  nur  durch  Hülfe  unserer  Sinne  gescbehn,  aber 
sie  allein  geben  nur  selten  oder  nie  ein  ganz  genauen  oder 
sicheres  Resultat.  Wer  die  Differenz  der  Distanzen  sweiec 
Gegenstände  blofs  nach  dem  Äugenmafse  oder  wer  den  Un« 
terschied  in  dem  Gewichte  zweier  Körper  blofs  dadurch  be- 
stimmen wollte,  dafs  er  beide  auf  seiner  Hand  balancirf,  würde 
übte  diese  Dinge  nie  klar  i^rerden,  und  die  besten  Schlüsse, 
.  auf  solchen  Grund  gebaut,  werden  entweder  zu  keinen  oder 
doch  meistens  nur  zu  schlechten  und  unzuverlässigen  Resohafen 
fuhren«  Zu  diesem  Zwecke  müssen  also  //i«/riim«ii/#  ^  ange- 
wendet werden,  durch  die  wir  unsere  Sinne  schärCsn,  wie 
s.  B.  das  Auge  durch  das  Mikroskop  für  nahe  und  durch 
das  Femrohr  für  weit  entfernte  Gegenstände  geschärft  wird,  so 
dafs  wir  nun  auch  Gegenstände  deutlich  sehn  können,  die  wir, 
ohne  jdiese  Hülfe ,  entweder  gar  nicht  oder  doch  nur  seht  un- 
deutlich wahrgenommen  hätten.  So  lange  die  Astronomen  das. 
Fernrohr  entbehren  mufsten,  blieb  ihre  Wissenschaft  in  der 
Kindheit.  Es  ist  unbegreiflich,  wie  ein  sonst  so  helldenken« 
der,  praktisch  gescheuter  Mann,  wie  Hbtkl  in  Danzig,  sich 
dieser  Ueberzeugnng  entziehn  und  das  Fernrohr  ab  ein  na- 
Inrauchbares,  trügerisches  Instrument  Yerwerfen  konnte  |  naeln 
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A«m  doch  OliiLn  tohon  Anr  bellen  Werth  dessalben  (Ifar  in 
Astronoini«  gec«gt  hattt, "  Di«  Folge  von  diesem  Imhon  xm, 
dafs  alle  die  saUreicb«n  Beobaehtiiiigeii  jenes  sonst  sehr  gatmi 
«ad  Sufsent  tfaStigen  Beobachters  iSr  die  Wissenschaft  oboa 
Natcen  gobliebm  sind,  and  dafs  die  Astronom!»  deshalb  nicht 
wmiger  weit  fortgeschritten  seyn  woirde,  wenn  jener  Brand 
dffir  Deasiger  Sternwarte  nicht  blofs  den  zweiten  Band  seiner 
Mediioa  ooekstis,  sondern  wenn  er  «ach  alle,  seine  mit  sö 
Tiel  Zeit,  Mähe  and  Kosten  aafgesammelten  Beobacbtangen 
xerstOrt  bHtte«  Aber  each  dieses  reieht  noch  nicbt  hin ,  dab 
wir  bloCs  besser  sehn,  dafs  wir  mit  nnsem  bewaffneten  Au« 
g«n  aach  sehr  kleine  Dinge  oder  sehr  kleine  Differensea  in 
Am  GrOfse  dieser  Dinge  sehn,  wir  müssen  diese  Differenzen 
aneh  tmamt^  kifttnen.  So  lange  man  dieses  Letzte  z.  B.  mit 
dam  Fernrohre  am  Himmel  nieht  konnte ,  war  der  Nutzen  die« 
•es  bewandemngswärdSgen  Instruments  allerdings  noch  immer 
fl«hr  beschränkt  Gleich  nach  seiner  Erfindang  am  das  Jahr 
1610  hat  Gali!.«!  mir  demselben  ^  die  Thäler  and  Berge  des 
BfondeSy  die  vier  Satelliten  Jupiters,  die  sonderbare  Gestalt 
SetnmS|  die  Sonnenflecken,  die  Lichtphasen  der  Venus  und 
die  gedrängte  Fülle  der  Fixsterne  in  der  Milchstrafse  entdeckt; 
Er  hat  dadurch  ohne  Zweifei  unsere  Kenntnifs  des  Himmels 
sehr  bereichert,  indem  er  uns  ganz  neue  Theile  desselben  er-* 
Öffnete  and  uns  mit  Gegenständen  bekannt  machte ,  von  deren 
Saseyn  wir  früher  keine  Ahnung  haben  konnten.  Aber  über 
die  Grtfbe,  über  die.  Dimensionen,  über  die  wahren  Lagen 
der  Himmelskörper  gegen  unseren  Horizont  oder  gegen  irgend 
#ne  andere  Fnndamentalebene  des  Himmels  (den  Aequator^ 
den  Meridian ,  die  Ekliptik  u.  s«  w.)  konnten  uns  diese  Entdek«» 
kangen  keine  oder  nur  wenig  mehr  Aufklärung  geben,  als  wir 
ohne  Hülfe  des  Femrohrs  schon  lange  zuvor  besafsen*  Er 
biOte  ans  blofs  mehrere  bisher  unbekannte  Gegenstände  des  ge- 
iürpten  Himmels  vor  das  Auge  geführt,  aber  unsere  Messun^ 
gwn  der  Gr6fse  und  Lage  derselben,  diese  wahre  Basis  aller 
eigentlichen  Astronomie,  blieben  noch  immer  nahe  denselbea^ 
UnvoUkommceheiten  unterworfen ,  über  welche  die  alten  Grie« 
eben  ond  Araber  bis  zu  TtchoBrahi  hinauf  sich  so  sehr  zq 
Milagen  hatten.  Man  brauchte  allerdings  das  Fernrohr  sehr 
bald  nnefa  dessen  Erfindung  nicht  blofs  zum  Sehn^  sondern 
matt  eochte  ee'eacb  zum  eigentlichen  Massen  zu  verwenden^ 
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indeM  man  daftelbe  •n   die  ^mab   g«w<^hiilkh«ii   memnde» 
lottruttiffDU^    «n  dio  QaadnDten  und  fiexUat«»,    «iBsiabnagta 
sieh  bemühte.    Man  hatte  dadurch  deta  Vortheil  erreicht,  dab 
■MA .  nan  die  sa  beobaehtendea  Gestirn»  yM  besser  sehoi  alae 
auch  im   AlIgemeineD   besser  beobachten    konnte;   aliein  dm« 
esofste  sie  eben  in  denn  Mittelpooete  des  Feldes  dieser  iPernrfihre 
beobachten,  ttiad   da    dieser  Mittelpnnct   durch  nichts   ensge* 
zeichnet  war,    sondern  gleichsam   nur  errat^ien  oder  geschaut 
wenden  mufste,    so  Wfgren  aneh  hier  Mifsgriife  and  selbst  be« 
deutende  Fehler  nicht  wohl  zn  Termeiden ,  und  so  viel  euch  die 
blofs   beobachtende  Astronomie  durch  die .  Entdeckung  dieses 
wunderbaren  Instruments   gewonnen  halte,    die  laaeeende  nnd 
rBchmmdß  Wissenschaft   konnte   dadurch   nur    sehr  wenig  ge- 
fördert werden«       Noch  vor  wenig   Jahren  wer  mmm  beisalie 
ellgem«in  der  Meinung ,  dab  Picard  in  Frankreich  um  das  Utt 
1667  diesem  Mangel  abgeholfen  und  dadurch  eine  neue,  gläa- 
sende  Epoche   in   der  Geschichte    der   Astronomie  contfitaiit 
habe.     Allein  diese  Ehre  gebührt  einem  Andern,    Giscoiaii 
in    England,    der,,  wie , -man    ans   seinen    Briefen    an  seiae 
Freunde  Crabtrib  und  Hob&ockps  ueht,  schon  in  dem  Jabie 
1640  in  dem  Brennponcte  seines  Fernrohrs  feine  SpinneofiidfB 
ausgespannt  nnd  auch  schon,  um  diese  Fäden  bei  Nacht  siehl- 
bar  2u  machen,    das  Innere  des  Feralrohrs  dorch  eine  I^iape 
beleuchtet  hat«     Diese  einfache  Vorrich^og  ist  es,  diainVei- 
htndung  mit  dem    Fernrohr  unseren   Beobachtungan  so  '  grabe 
Vortheile   vor  denen   der  Alten  verschafft   und   der  geaanai- 

*  _ 

tan  beobachtenden  Astronomie  eine  ganz  i^ue  €reatall  gegeben 
hat.  GAScdievB,  dem  wir  diese  unrichtige,  obashon  sahainhar 
leichte  Entdeckung  verdanken,  würde  uns  wahrscheinlich 
noch  viel  gelehrt  haben,  da  er  mit  einem  seltenen  theoreti- 
achen  nnd  praktischen  Talente  versehn  war,  wenn  ihn  nicht 
der*  Tod  schon  in  der  Biiithe  seines  Alters  den  Wissenschaf- 
ten entrissen  hätte.  Er  starb  in  seinem  SSstan  Jahre  in  der 
Schlackt  von  Marston-Moore,  die  Caoxwbll  den  lUfaigUahan 
Truppen  geliefert  hatte.  .   . 

Seit  dieser  Zeit  erst  waren  die  praktisehen  Aetronoman  in 
den  Sund  gesetzt,  die  Höhen,  die  Rectasoenaionen  ond  D^ 
olinationen  der  Gestirne  mit  Schärfe  sa  beobachten,  d.  h*  ai- 
ner  eigentlichen  Mästung  vi  unterwarfen,  nnd  seit  diaaar  Zeit 
erst  haben  wir  einsahn  galexat»  wia  Allis,  in  daa  Aatxoaoaue 
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wwoUy  ^ifie  überluopt  in  tllen  NafnrwiSMDScbtfteii ,  trardar^ 
auf  ankommt  I  genaae  MessoDgtn  der  GegenttMad»  zu  trfaal*^ 
teoi  dia  wir  UBStm  Versochen  und  BaobaehtoDgen  ftoterwar^ 
ien ,  diesa  Gageostände  wdgao  doq  dam  Raama ,  dar  Zaity 
den  Winkel,  dam  Gewichte  oder  dar  Geschwindigkeit  anga«* 
bSren.  Alle  unsere  Beaaühangen  seit  jener  Epoche  sind^  nnv 
Inf  dieses  Ziel  gerichtet  gewesen,  wie  onaere  seitdem  erfolg«« 
tsB  Verbessemngen  der  astronom]Sche|i  Quadranten  und  Kreise, 
der  Uhren  osd  Waagen  und  dar  Fernrohre  selbst  bezeugen« 

G.   Rednction  der  Beobachtungen  aufGe- 

setze. 

Allein  Baobaohtungan  und  nichts   als  BeobaeKtUBgaD  rai« 
eben  noch  nicht  hin ,    aina  Wissanaehaft  oder  auch  nur  einen 
Ueioen  Theil  derselben  sn  constituiren.     Sie  sind,  wMran  sio 
aoeh  dia  besten  ihrer  Art,    pur  einzelnen  Steinen  za  verglei«« 
ckan,    die   auch   in   einer  noch   so   grofsan  Mfnga  auf  einen 
Heulen   geworfen   noch  kein  Gibäude  bilden.       ITm   ein  sol- 
ckas  aq  erhalten,    müssen  jene  isolirten  Steine  in   Verbindung 
gekracht  und  nach   einem   bestimmten   Plane   gehörig   zusam*^ 
BMBgefiigt  werden.    Zu  diesem.  Zwecke  müssen  die  Steine  be-- 
haotn,  also  verändert  werden^    damit  sie,  wenn  sie  sie  nicht 
•ekon  zufiillig  haben ,  die  gehllrige  'Form  erhalten ,  um  an  ein« 
aadtr  zu  passen ,   und   hier  endet '  unser  Gleichnifs  oder  viel-^ 
Behr  es  mufs  selbst,  wenn  es  noch  weiter  fortgeführt  werden' 
loll,  gleich  jenen  S^ineU  eine  Modification,  eine  angemessene 
Ahandefong  erhalten.     Die  Beobachtungen  dürfen  nämlich  nicht 
gkich  diesen  Steinen   so   lange  gedreht  und  verändert  werden, 
Us  sie  an  einander  passen ,    vielmehr  müssen  sie ,   und  dieses 
ist  vielleicht   die  wichtigste  Regel,    die  man    dem  Beobachter 
geken  kann,  bUiben,  wU  sie  sind,  selbst  wenn  sfe  mit  andern 
Btabachinngen  und   uHt   unsem  eignen  Ansichten,  Erwartun-* 
gan  und  vorgefafsten  Hypothesen  im   geraden   Widerspruche 
tiod;    Da  aie  aber  dessenungeachtet  vereinigt,   da  sie  einandet 
coerdinirt   o^r  snbordinirt  werden  müssen ,    wenn  anders  ein 
ZosanNnenbang^  zwischen  ihnen  und  ein  wissenschaftliches  Ganze 
ans  ihnen  entstahn  soll,    so  müssen   sie,    da   sie   nun   einmal 
ucht  geindert  werden  dürfen ,  unter  einander  nach  ihren  Ver«' 
lebiisdenlwilen  vergfichen,  die  ^sammengehörenden,  wenn  e^ 
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dttwn  gleit  I  ansgewShlt  «ind  endlitli,  wenn  es  'inlfgliGh  k^ 
imter  einen  Ihnen  geBeinschaftliohen,  hökern  Geaichtipanct  ge- 
bracht oder,  wie  man  xu  sagen  pflegt,  aaf  ein  G§Mt%  sarüdk« 
gefiihrt  werden.  Diete  Geaette  sind  aber  noch  nioht  die  ei- 
gentlichen Ursachen  der  Erscheinungen,  welche  jenen  Beobaeh- 
tnngen  sam  Gmnde  liegen«  Diese  Ursachen  gehC^ren  einec 
höhern  Faoakät  des  menschliehen  Geistes  an,  wie  sie  denn 
•nah  in  der  Geschichte  jeder  einseinen  Wissenschaft  riet  spi» 
ter  auftreten,  wenn  die  Gesetze  derselben  oft  schon  längst  be- 
kannt sind*  Diese  Gesetze  sind  gleichsam  nor  allgemeine  Ans« 
drücke,  durch  welche  mehrere  unter  einander  offenbar  xn« 
iammengehörende  Erscheinungen  dargestellt  und  unter  einen 
einzigen,  sie  alle  umfassenden  Gesichtspunot  gebracht  werden« 
Ein  einfaches  Beispiel  wird  dieses  deutlicher  machen« 

Schon  die  alten  griechischen  Astronomen  haben  bemerkt^ 
da£i  die  tägliche  Bewegung  der  Sonne  nicht  eonstant  ist,  son- 
dern  dafs  sie  sich  im  Winter   schneller   als   im  Sommer  be- 
wegt«   Da  auch  sie,  wie  Lichtivbirg  unser  ganzes  Geschledif 
nennt,  sa  den  Ursachenthieren  gehörten,    so  suchten  sie  ao<- 
Sort  die  Ursache,   den  eigentlichen   letzten   Grund   dieser  Er- 
scheinung^  nnd   sie   wol.lten  ihn  auch  in   der  Bewegung  der 
Sonne  in  einem  Epicykel  oder^   was  dasselbe  ist,    in   einen 
aogenannten  exoentrischen  Kreise  gefunden  haben«      Da  dieaee 
aber  falsch  war  und   da  sie    dessenungeachtet   auf  diesem  Dal« 
sehen  Wege  immer  weiter  gingen  und  dieselbe  Idee  ihrer  Epi- 
cykel auch   auf  den  Mond  und   auf  alle  Planeten    forifiibrten, 
SO  studirten  sie  sich  endlich  in  ^ ihren  Irrthum   so  tief  hinein, 
dafs  sie  sich  nicht  mehr  herausfinden  konnte«.     Ihre  Nachfolger^ 
die  Alexandriner,  die  Araber  und  spSter  die  Europäer,  bis  ra 
Corxasicus  und  Kiplkr  hinauf,  konnten  sich  von  diesem  Irr- 
thume,  der  sich  in  alUn  Köpfen  festgesetzt  und  der  am  Ende 
sogar  eine  Art  von  geheiligtem  Ansehn  gewonnen  hatte,    das 
anzutasten  oder  zu  bezweifeln  gefahrlich  war,  nicht  mehr  los« 
machen,   und  die  Folge  davon  war,  dafs  die  Astronomie  sta- 
tionär blieb  und  auch  so  lange  bleiben   mufste,    als  man  dea 
üslschen  Weg  beibehielt,    der  nicht  zum  Ziele  fahren  konnte» 
Hätten  sich  die   Griechen,    statt  nach  Art  ihrer  Philosophen 
sich   gleich  bis  sn  den  letzten  Gründen  aller  Dinge  a^  ver- 
steigen,   bogniigt,    die  täglichen  Geschwindigkeiten  der  Sonne 
oder   des    üondes»    ehe    sie   die    Ursache    derselben   enge* 
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bm  IconDten,  mit  Fleifg  and  6«iiMugkeit  sn  btotniebtttt  niijl 
fif  lo  trhtlteiien  GesohwiDdigkeifes  noter  einandtr  m  rt^ 
gletcfaen,  und  hätten  sie  dassalbt  auch  mit  den  tügliohtn  V«rtin<* 
demogen  des  ieheiDlNireD  Helbmesiers  dieser  Gestirn« ^  die  be>» 
sonders  beim  Monde  sehr  leicbt  bemerkt  werden  konnten»  ge* 
tfaan ,  so  worden  sio ,  da  es  ihnen  gewifs  nioht  an  ScharCnmi 
nod  Combinationsverm^fgen  gebrach^  die  Gründer  der  wshrea 
Astronomio  geworden  seyn  nnd  dadurck  die  Ehrt  und  den 
Rohm,  welcher  jetst  CorfiAvicus  nnd  Kbfliii  lunslrahlti 
xweitansend  Jahre  froher  ftir  sich  selbst  erworben  haben.  Si« 
^^rden  gefunden  habend  Akts  die  täglichen  Aenderonge» 
der  Geschwindigkeiten  dieser  Gestirne  sich  wie  der  Cosinoo 
und  dab  ebenso  die  täglichen  Aenderongen  ihrer  Entfemun« 
gen  von  der  Erde  sich  wie  die  Sinus  ihrer  sogenannten  mittleren 
Anomalieen  verhalten,  und  wenn  sie  einmal  bis  dahin  gekom-* 
men  wären,  würde  ei  ihnen  auch  nicht  mehr  schwer  gewor* 
den  seyn,  daraus  den  Schlnfs  zu  siehn,  dafs  diese  Gestirne  in 
Ellipsen  sich  bewegen ,  in  deren  einem  Brennpuncte  dief  Erd« 
ist,  worin  bekanntlich  die  eine  und  die  wichtigste  der  drei 
grofssn  Entdeckungen  Kiplia's  besteht  Um  dieses  in  nnserei 
hentigen  analytischen  Sprache  anssodrücken,  wollen  wir  durch 
aa  und  V  die  mittlere  und  wahre  Anomalie  und  durch  r  nnd  • 
die  halbe  grofse  Axe  und  dieExcentricität  der  Bahnen  dieser  Ge- 
stirne bezeichnen ;  dann  hat  man  für  das  Verhältnifs  der  wab» 
ren  täglichen  Geschwindigkeit  dp  %vi  ihrer  mittbrtn  dm  den 
Ausdruck 

5^  =  l  +  2e  Cos.m 
cm 

und  ebenso  für  das  Verhältnib  der  wahren  tiSglichea  Aende- 

mng  der  Entfernung  derselben  Ton  der  Erde 

-j—  =3  —  eSin.m 

vfBä 

und  diese  beiden  Gleichungen  drücken  das  GeMM  der  Bewe- 
gung dieser  Gestirne  aus,  welches  auch  die  Ursache  dieser 
Bewegung,  welches  aitch  die  krumme  Linie  seyn  mag,  in 
welcher  diese  Bewegung  Tor  sich  geht.  Die  Auffindung  die- 
ses Gesetzes  gehört  in  die  sogenannte  dieoretisehe  Astronomieg 
die  sich  nur  mit  der  Darstellung  der  Erscheinungen  des  Him- 
mels oder,  wenn  man  lieber  %iU,  mit  der  Erklärung  dersel« 
beA  ans  irgend   einer  allgemeinen  Vorschrift,   die  nach  dea 
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B«obMhfo»geB  alt  wiihr  erimmt  ist,  besohSCägl,  wünmiA  JSe 
Anffiniang  d«r  Ursache  oder  des  wahren  Gmodes  dieser  Erschei-* 
BODg  (des  allgeuieiDeo  Geaetset  der  Attractiöa  der  Körper  la^ 
▼erkehrten  Quadrate  der  Entfemangen)  io  die  physische  Aalro«« 
Bomie  gehört ,  die  ihrer  Natar  Dach  erst  nach  der  theoreliaolieo 
eotstehn  nod  sich  ausbilde«  kaoD.  So  lange  maa  Dar  eben 
bemerkt  hatte ,  dafs  die  tägliche  Geschwindigkeit  der  Sotioe 
fmd  des  Mondes  sich  ändert ,  hatte  man  für  die  Wissenschaft 
■och  nichts  gewonnen,  selbst  wenn  diese  täglichen  Aende« 
foogen  bis  auf  die  kleinsten  Theile  einer  Seconde  bekannt 
gewesen  wären» '  Als  man  aber  anfing  su  bemerken,  dab  diese 
Aenderongen  eine  gewisse  Regel  beobachten  nnd  mit  jedem 
Jahre  periodisch  wiederkehren,  da  wAr  man  anf  d^m  Wege 
snr  Wissenschaft,  and  als  man  diese  Regel,  dieses  Gesets  ge-« 
fanden  hatte,  da  war  der  erste  Grandstein  lor  Basis  gelegt, 
•ttf  dem  sich  später  das  Gebäude  der  Wissenscbafi  erheben 
sollte. 

Nicht  immer  inieb  aorüMen  diese  Oesetse,  wie  tn  dem 
trorhergehenden  Beispiele,  durch  eine  mathematische  Formel 
insgedrückt  seyn^  obichon  es  immer  gut  und  gerathen  ist^ 
sie,  wo  ttian  kann,  darauf  za  bringen.  Die  musikalische  Ent- 
deckung des  Pttvaooaas,  Toti  der  wir  oben  gesprochen  haben^ 
führt  ebenfalls  unuitlelbar  auf  ein  Gesett  und  zwar  auf  ein  io 
der  Akustik  sehr  wichtiges  Gesetz.  Jeder  Satz,  jede  Vor«» 
ichrift,  jede  Lehre,  die  eine  gröbere  Anzahl  Ton  Erscheinuir- 
gen  umfafst  und  aus  der  sich,  ohne  sie  selbst  vielleicl^t  wei- 
ter  erklären  zu  Können ,  diese  Erscheinungen  erklären  lassen, 
kann  das  Gesetz  derselben  genannt  werden.  I>er  Satz  von  der  Lei- 
tung ,  Ton  der  Radiation  und  von  der  Polarisation  der  Wärm« 
kann  ebenso  gut  als  Gesetz  in  der  Thefmottk  ai>gesehn  werden, 
ab  der  von  dem  constanten  Verhältoifs  des  Einfalls  «  und  Brech- 
nngswirkels  des  Lichts  bei  der  Refraction  desselben  ein  Gesets 
dar  Optik  h^bt.  Manche  Ton  diesen  Gesetzen  beziekn  sich  nur 
«nf  eine  gewisse,  oft  sdbst  beschränkte  Clasie  von  EtscheiMmgen, 
Während  aridere  sich  über  viele  solche  Classen  verbreiten  ond 
dadurch  natürlich  schätzbarer  und  ftir  die  Wissenschaft  werth» 
voller  sind,  obschon  anch  jene  beschränktem  nicht  verwerft 
werden  soHen,  da  man  gewöhnlich  not  durch  sie  zu  ditsan 
lAgemeinem  Gesetzen  gelangen  kann.  Ja  diese  Gesetze  ktfn-» 
ielbet  en  eich  ütfrlditig  ufid  doch  von  grofsem  Natzeti 


USat  3m  Wi^eofdiaft  ivji,  da  tu  m  sobon  oft  genug  g^wemk 
•inA  ^  di«  uns  den  Weg  zur  Wdirheit  gezeigt  hebe».  Die  ef>» 
wälmte  epiojklische  Hypothese  der  grieohitehea  AstrofoosMQ 
wer  d[>en{iUs  eilt  eelches"  Gesetz ,  des  sieh  überdiefs  noch  in  det 
Spreche  der  Methemetik  aosdnickea  liefs«  Dieses  Gesetz  wiü 
Msck,  aber  es  wer  dessenungeechtet  sehr  wohl  geeignet ,  dte 
iinvoUkomnienen  Beobaohtongen  der  Alten  eile  zn  nanfasesPi 
eo  defs  es  daher  sogar  als  ein  sehr  ellgemeines  Gesetz  sm  sefnet 
Zeit  gelten  konnte.  Nachdem  Hifparcv,  der  gröfste  Aetronom 
des  AlterthnmSf  dieses  Gesetz  gehtfng  aafgekfst  hatte,  wnrde 
er  darch  dasselbe  in  den  Stand  gesetzt,  die  ersten  SanmsnitH 
Jein  za  eonstmiren  and  darch  diese  Tafeln  den  Ort  der  Sott« 
■e  am  Himmel  für  jede  vergangene  ond  könftige  Zeit  za  be- 
stimmen, eo  genaa  wenigstens ,  als  es  die  onvolUiommeneft 
Beobechtnngen  der  Alten  eben  bedurften,  was  Niemand  vc/i 
ihm  leisten  konnte  nnd  wee  allein  seine  spMtern  Nachfolger 
auf  die  wehre  Bahn  za  leiten  fiihig  war,  indem  sie  ihre 
Mgnen  beseem  Beobachtangea  mir  denen  dieses  Tafeln  v«-* 
glichen. 

H»    Ueber  dae  Anffinden  dieser  Gesetze. 


Ee  entsteht  m»  die  Frege,  wie  men  za  der 
dieser  Geemze  gelangt?  Diese  Frege  ist  aber  ganz  identisch 
■dt  der,  wie  man  Entdeokongea  mecht  and  Btfthsel  anC* 
l8st*  Wenn  siih  solche  Dinge  aach  nicht  eigentlich  lehreii 
lassett,  eo  lälst  sich  doch  menches  Angemeuene  darüber  sa* 
gen,  und  des  ist  es, »was  wir  nnn  za  than  versnchen  wollen« 

L  Sobald  eich  irgend  ehie  Erscheinnng  als '  Gegenstand 
nneerer  Brkltfmng  anbietet,  enchen  vrif  dieselbe  evf  eine  Toa 
jenen  UrBooh&n  zu  reduciren ,  Ton  denen  wir  bereits  aas  vor- 
hefgefaenden  Erfehmogen  wissen,  dafs  sie  ähnliche  Brschei«* 
Bongen  za  erzeagen  im  Stande  sind«  Dale  diese  Ursachen  vor 
Altena  keine  leeren  Einbildangen  oder  grandiosen  Hypothesen, 
wie  ehoinale  die  fuga  ifocui  in  der  Physik,  das  Phlogislon  ia 
der  Chemie  n.dgl.  ^  sondern  dafs  ne,  wie  Nzwtov  sie  nannte^ 
evme  eaust^  seyn  müssen,  ist  für  sich  Uer,  so  wie  sohoA 
nne  dem  Vorhergehenden  erbeflt,  defs  hier  nnr  von  den  der 
Erechehfong  ^tmächstliegmdenl  nicht  von  den  letzten  odec 
bfebeleft  Ursachen  deitelhen  die  Rede  ist      Dieees  Anfsofhen 


V  e  t  i  II  c  h; 

ÜH  nlclifttn  ExUKniiigsgniiid«t  vAxA  ab«r  Ini  Angemelnäk 
dtsto  besser  vor  sich  gehn,  je  mehr  solcher  snaloger  PsUe  be^ 
rehs  bekaoDt  geworden  sind,  d.  h.  je  mehr  KeiiDtDisse  und 
Erfahrangen  wir  bereits  gemacht  haben,  nn  daran  die  neoeft 
Erscheinungen  anknüpfen  za  können.  Hierin  zdgt  sich  viet* 
leicht  mehr,  als  sonst  irgendwo,  der  grofse  Vortheil  6ines  be- 
reits früher  gesammelten  Schatzes  von  Kenntnissen,  ohne  dio 
•nch  der  gröfste  Scharfsinn  nar  selten  oder  nie  zn  bedenten* 
den  Entdeckongen  gelangen  wird. 

U.  Sobald  li^h  einmal  sehr  yiele  Analogieen  far  mam 
solche* nichste  Ursache  zeigen,  mafs  man  sie  festhalten  nnd 
für  weitere  Untersuchungen  aufbewahren,  selbst  dann,  wenn 
diese  Ursache  unwahrscheinlich  oder  ihre  Ableitung  aus  an- 
dern hohem  Versuchen  jetzt  noch  nnmdglich  wäre.  Ab  s.  B» 
Ba ADLET  bei  allen  Fixsternen  eine  eigne  Bewegung  bemerkte^ 
die  mit  jedem  Jahre  periodisch  wiederkehrte,  glaubte  er  an- 
{•ngs  diese  Bewegung  in  einer  jährlichen  Parallaxe  derselben  sa 
finden.  Allein  er  überzeugte  sich  bald,  dab  dieses  nicht  der 
Grund  jener  Erscheinung  seyn  konnte.  Als  er  den  Gegenstand 
weiter  verfolgte,  bemerkte  er,  dafs  jeder  Fixstern  in  dem 
Laufe  eines  Jahres  eine  kleine.  Ellipse  beschreibe  nnd  dafs 
die  grofse  Axe  bei  allen  diesen  Ellipsen  gleich  grofs ,  die  klein» 
aber  je  nach  der  Lage  der  Sterne  gegen  die  Ekliptik  yarän«^ 
derlich  sey.  Er  bestimmte  die  Grobe  nnd  Lage  dieser  klei-» 
nen  Axe  und  setzte  sich  dadurch  in  den  Stand,  den  Ort  {a-> 
des  Fixsterns  }n  der  Peripherie  seiner  Ellipse  für  jede  Zeit  de« 
Jahrs  mit  den  Beobachtungen  Töllig  übereinstimmand  anzuga* 
ben.  Hier  blieb  er  einstweilen  stehn,  obschon  es  ainaa 
so  Idaren  Kopfe  gewifs  höchst  nnwahrscheinlich  sejn  mubte, 
anzunehmen,  dafs  jeder  Fixstern  in  jedem  Jahre  eine  aolcha 
Ellipse  beschreibe.  Dia  Beobachtung  zeigte  ihm,  dafs  diaaai 
dar  Fall  ist,  und  dieses  genügte  ihm.  Das  nächste  G^mU  dar 
Erscheinung  war  gefunden,  nnd  erst  später  zeigta  es  sich,  daCs 
dieses  Gesetz  im  Grunde  eine  blofse  optische  Tänsehnng  aey 
nnd  dafs  die  ganze  Erscheinung  ihren  hohem  Grund  in  ainaa 
andern  Gesetze,  in  der  Aberration  cbt  Lichts  habe.  Haftta 
Baablit  das  von  ihm  aufgestellte  Gesetz  lierworfen,  weil  aa 
nnwahrscheinlich,  weil  es  in  dar  That  falsch  war,  sowürdeB 
wir  nie  zur  Entdeckung  der  Aberration  gelangt  seyn«  MU 
andern  Worten:  ein  gewisses,  nicht  eigensinniges  ^  aber  mllnn- 
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tich-kr2irrig#9  Festhalten  an  dem,  was  sich  nn»-  eiomal  von  via* 
len  Seiipn  als  Wahrheit  gezeigt  hat,  ist  eine  von  den  Haopt« 
eigenschaften  des  Entdeckers«  Der  schwächere  Kopf  läfst  sich 
von  Nebensachen  irre  führen^  während  der  starke  auf  das^ 
was  er  als  sein  Ziel  erkennt,  in  gfrader  Richtung  losgeht, 
ohne  sich  um  die  Hindernisse  zu  kiimmpern,  die  sich  seinem 
Wege  entgegensetzen«  Wer  die  nähere  Geschichte  der  ün- 
dulationstheorie  seit  dem  Anfange  dieses  Jahrhunderts  kenDt, 
wird  wissen,  dafs  die  beiden  Begründer  derselben,  Youvo  und 
Fbbsbtel,  als  glänzende  Beispiele  dieses  Festhahens  und  Aus- 
harrens  angeführt  werden  können. 

III.  Gewöhnlich  sind  die  Erscheinungen,  welche  wir  za 
erklären,  d«  h.  unter  irgend  ein  Gesetz  zu  bringen  .  suchen, 
obschon  sie  durch  eine  allgemein'e  Analogie  zu  einer  Classe 
verbunden  erscheinen ,  doch  wieder  unter  einander  verschie— 
den,  so  dafs  ein  minder  aufmerksames  Auge  sie  wohl  nicht 
einmal  als  zu  derselben  Classe  gehörend,  sondern  als  einander 
fremde  und  heterogene  Erscheinungen  betrachten  würde«  Ja  nur  zu 
oft  werden  auch  in  der  That  die  Wirkungen  von  zwei  und 
mehr  Ursachen  in  diesen  Erscheinungen  vermischt  und  dann 
wird  häufig  ein  nicht  minderer  Scharfsinn  in  der  Trennung  des 
Frpmdartigen ,  als  dort  in  der  Verbindung  des  nur  scheinbar 
Heterogenen  erfordert.  Das  oben  angeführte  Beispiel  von 
BBAnLET  gehört  ganz  besonders  hierher,  da  die  Bewegungen, 
die  er  von  den  Fixsternen  durch  seine  ersten  genauen  Beob- 
achtungen erkannt  hatte,  in  der  That  aus  zwei  ganz  verschie- 
denen Quellen,  aus  der  Aberration  und  aus  der  Nutation, 
entstanden^  deren  jene  eine  Periode  von  einem  Jahre  und 
diese  eine  von  neunzehn  Jahren  hatte.  Dafs  er  diese  Bewe- 
gungen von  einander  trennen,  jede  für  sich  besonders  ver- 
folgen und  endlich  auch  erklären  konnte,  charakterisirt  ihn  al- 
lein schon  als  einen  der  gröfsten  Astronomen ,  die  je  gelebt 
haben.  In  diesen,  wie  überhaupt  in  allen  Fällen  ist  es  von 
besonderer  Wichtigkeit,  die  gesammelten  Versuche  oder  Be- 
obachtungen in  gewisse  Classen  zu  bringen,  sie  zu  ordnen 
und  wo  möolich  in  einer  tabellarischen  Form  aufzustellen,  da- 
mit An^'e  und  Geist  sie  besser  zu  übersehn  im  Stande  sind« 
Diese  Oekonomie  8er  Arbeit,  wenn  man  sie  so  nennen  kann, 
ist  in  allen  Dingen,  vorziigli'ch  aber  bei  üotepiuchungen  die- 
ser Art  von  gröfstem  Werthe.  Bei  den  eigentlichen  Beob- 
K.  Bd.  Bbbbbb 
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ftchtnogen)  s.  B,  in  der  Astronomie,  ist  dieses  oft  schwer,  da 
wir  die  Erscheinangen  so  nehmen  müssen,  wie  sie  qbs  von 
der  Natar  dargeboten  werden.  Anders  verhält  sich  die  Seche 
bei  den  eigentlichen  Versucfun^  z.  B.  in  der  Physik  oder 
Chemie,  wo  tirir  die  Erscheinungen  unsern  besondern  Zwecke^ 
gemäfs  selbst  abändern,  schon  dadurch  aber  oft  sehr  deatltch 
classificiren  und  unter  einander  anordnen  können.  Ale  s*  B. 
Wblls  die  einfache  Beobachtung  gemacht  hatte,  dafs  eine 
Glasscheibe  sehr  stark,  eine  ebenso  polirte  Metallscheibe  aber 
nur  sehr  wenig  oder  gar  nicht  bethant  wird,  so  liefs  er  sich 
sofort  mehrere  Scheiben  von  verschiedenen  Materien,  Metall, 
Glas,  Stein,  Holz,  Elfenbein  u.  s.w.,  machen  nnd  allen  nahe 
dieselbe  Positur  geben ,  um  sie  dann  neben  einander  dem 
Thaue  auszusetzen«  Nach  einigen  Stunden  fand  er  sie  alle 
mehr  oder  weniger  bethaut.  Er  ordnete  sie  demnach  in  «ae 
Tafel f  in  welcher  die  am  stärksten  bethaute  Platte  den  ersten 
Rang  einnahm  und  die  andern  stufenweise  folgten,  so  dafs 
die  am  wenigsten  bethaute  Platte  die  letzte  Stelle  der  Tafel 
erhielt  Indem  er  nun  diese  Tafel  genau  betrachtete  und  sie 
mit  seinen  bereits  früher  gesammelten  physikalischen  Kennt- 
nissen (nach  I.)  verglich,  gelangte  er  zu  dem  Gesetze,  tU^e 
die  echlechtesten  JVärmeUiter  am  stärksten  bethaut  tperdmt. 
Allein  in  dieses  Gesetz  wollten  sich  mehrere  Körper  mit  rauc- 
hen Oberflächen,  scheinbar  wenigstens,  nicht  immer  fügen. 
Rauhes  Eisen  z.  B.,  besonders  wenn  es  geschwärzt  ist ,  wird 
früher  und  stärker  bethant,  als  gefirnifstes  Papier,  obschon  das 
erstere  ein  viel  besserer  Wärmeleiter  ist,  als  das  letztere,  was 
mit  jenem  Gesetze  im  Widerspruche  zu  stehn  scheint.  Er 
liefs  sich  dadurch  nicht  irre  machen  (nach  IL),  sondern  ver- 
fertigte sich  nnn  mehrere  Platten  von  demselben  Stoffe,  aber 
von  verschiedener  Politur  oder  Rauhigkeit  ihrer  Oberfläche,  nnd 
nachdem  er  auch  hier  wieder  seine  Versuche  in  eine  Tafel 
gebracht  hatte,  fand  er  das  zweite  Gesetz:  (iqfs  die  best^ra^ 
diirenden  (d.  h.  die  ihre  eigene  Wärme  andern  Körpern  am 
leichtesten  mittheilenden)  Körper  am  stärksten  bethaut  M»er- 
den^  Anf  eine  ähnliche  Weise  untersuchte  er  auch  die  Wir- 
kung der  innem  Textur  der  Körper  auf  den  Thau,  der  festen, 
z.  B.  Stein,  Metall,  Holz,  und  der  flockigen,  x.  B.  Eiderda- 
nen.  Wolle  u.  dgl. ,  wobei  er  die  letzten  zum  Bethautwerden 
voc  allen  andern  Körpern  am  besten  geeignet  fand^  weswegen 
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tr  tie  adeh  trioen  kHnfHgen  Beobtdituiigeii  vofsngswfit»  ftiim 
Omnde  Ugt«.  Ebenso  betnchfeta  er  die  Lege  der  dem  Tiieiit 
ensgeteltte»  Körper  gegen  die  lie  umgebendeD,  wenn  sie  i.  B, 
•af  ihrer  obem  oder  uptern  Seife  gegen  'dea  Himmel  oder  ge- 
gen die  Erde  Terdeckl  werden ,  wenn  der  Himmel  selbst  gens 
rein  oder  Ton  Wolken  bedeckt  ist  n.  s.  w.  Jeder  einzelne  die- 
ser Versnebe  gab  ihm'  ein  Gesetx ,  und  indem  er  dann  eile  dieso 
'Particnlargesetze  nnter  einender  verband ,  gelangte  er  zn  dem 
allgemeinen  Gesetze  der  B^thannng,  wonach  die  Ursachs  de0 
Thau€9  darin  liegt,  dafs  der  bethaufe  Körper  durch  Wärme« 
Strahlung  mehr  Wurme  Terliert,  als  ihm  die  ihn  nmgebendeo 
KOrper  wieder  mtttheilen,  wodurch  er  kiihler  wird,  als  die 
ihn  znntlchst  umgebende  Luft,  welche  letztere  daher  die  in  ihr 
onthdtenen  Wasserdiinste  als  durch  die  Kilte  condensirte  Wes- 
«ortropfen  auf  den  bethanten  Körper  fallen  Ififst* 

IV.  So  oft  eine  Erscheinung  mehrere  bereits  bekannto 
oder  auch  nur  geebnete  Ursachen  hat,  mufs  man  diese  Ur- 
sachen entweder  einzeln  oder  alle  zugleich  zu  entfernen  su- 
chen nnd  zusehn,  wie  sich  dann  die  Erscheinung  gestaltet, 
welckee  Rtsidualphänomen  dann  gleichsaih  übrig  bleibt.  Die* 
ses  ist  eines  der  vorzüglichsten  HÜlfsmittel,  um  zu  der  voll- 
stfindigen  Kenntnifs  des  gesuchten  Gesetzes  zu  kommen,  und 
oft  genug  schon  hat  dieser  Weg  zu  den  interessantesten,  vor« 
her  nicht  geebneten  Entdeckungen  geführt.  Seit  NfiWTOV 
ifHssen  tvir  z.  B«,  dafs  euch  die  Kometen,  gleich  den  Plane* 
ten,  nech  dem  Gresetze  der  allgemeinen  Schwere  sich  um  die 
Sonne  bewegen.  Als  aber  Emcki  die  hierher  gehörenden  Be- 
rechnungen bei  dem  nach  ihm  benannten  Kometen  mit  der 
gröfsten  Sorgfalt  ausgeführt  und  auch  seine  Umlaufszeit  für  die 
Terschiedenen  Epochen  seiner  Erscheinungen  bestimmt  hatte, 
fand  er,  defs  da  noch  ein  solches  Residualphänomen  übrig 
blieb,  was  sich  aus  jenem  allgemeinen  Gesetze  der  Schwere 
nicht  erklären  liefs«  Er  fand  nämlich  eine  mit  der  Zeit  fort« 
gehende  Verkürzung  der  Umlanfszeit  oder,^  was  dasselbe  isty 
eine  Verminderung  der  grofsen  Axe  der  Bahn  dieses  Kometen, 
und  dieses  führte  ihn  euf  die  Annahme  eines  durch  den  gan- 
sren  Himmelsraum  verbreiteten  jiethera ,  der  allerdings ,  wenn 
er  existirt ,  eine  solche  Erscheinung  zur  Folge  haben  würde  und 
der  überdlefs  aus  andern  bekannten  Gründen  nicht  leicht  ge- 
leognet  werden  kann.      Besonders  wichtig  und  fruchtbar  hat 
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sich  die$e  Untereachung  der  Residualpfaaaomene  bei  den  Ver- 
suchen und  Experimenten  in  der  Chemie  gezeigt.  Beispiele 
dafür  sind  so  häufig,  dafs  es  schwer  wird,  dem  einen  den 
Vorzug  vor  allen  andern  zu  geben«  ' 

V,  Eine  Hauptregel,  bei  diesen  Untersuchungen  ist  die, 
den  zu  untersuchenden  Gegenstand  in  solche  Lagen  und  Ver- 
hältnisse zu  bringen,  dafs  das,  was  man  sucht,  am  deutKch* 
sten  hervortreten  mufs.  Nachdem  Galilei  gefunden  hatte,  dab 
die  von  ihm  untersuchten  Körper  in  der  ersten  Secunde  durch 
15  Fufs  senkrecht  gegen  die  EVde  fallen,  war  es  ihm  darum 
zu  thun,  dieses  Gesetz  zu  einem  allgemeinen,  für  aUe  KOr- 
per  geltenden  zu  erheben.  Er  liefs  demnach  mehrere  andere 
Körper  von  verschiedener  Grötse  und  ungleichem  Gewichte 
von  der  Spitze  eines  hohen  Thurms  herabfallen,  und  da  die 
Zeit  des  Falls  bei  allen  diesen  Körpern  sehr  nahe  dieselbe  war, 
so  stand  er  nicht  weiter  an ,  dieses  von  ihm  entdeckte  Gesetz 
als  ein  allgemeines  Gesetz  der  Natur  aufzustellen.  Darin  be-- 
ging  er  aber  eigentlich  zwei  Fehler,  von  denen  jedoch  dei 
eine  ihn  eben  als  einen  mit  dem  Entdeckungetalente  begabten 
Mann  charakterisirte.  Der  erste  Fehler  war,  dafs  er  von  den 
wenigen,  bei  seinen  Versuchen  gebrauchten  Körpern  ohne 
Weiteres,  auf  alle  übrigen  schlofs.  Allein  das  ist  eben  die  Art 
der  Induction,  die  man  nun  einmal  dem  Menschen  nicht  nek- 
men  darf,  wenn  man  ihm  nicht  zugleich  beinahe  alle  seine  so- 
genannten Wahrheiten  nehmen  will.  Der  zweite  Fehler  war  der, 
dafs  die  Zeiten  des  Falls  jener  Körper  nur  beinahe  glei4:h  wa« 
ren ,  da  sie  doch  ganz  vollkommen  dieselben  hatten  seyn  müs- 
sen,  wenn  der  Schlufs,  den  Galilii  auf  die  Resultate  seiner 
Versuche  gründete,  seine  volle  Richtigkeit  haben  sollte«  Hier 
trat  nun  wieder  der  obige  Fall  (11.)  ein,  wo  sich  ein  wacke* 
Ter,  seiner  Sache  mit  Grund  vertrauender  Mann  durch  Neben- 
sachen nicht  irre  führen  läfst.  Er  schob  die  bemerkten  DifTe« 
renzen  ohne  Anstand  auf  den  Widerstand  der  Luft,  der  bei 
den  kleinern  und  dichtem  Körpern  kleiner  seyn  mufste,  als 
bei  den  andern.  Eigentlich  hätte  er  sehr  dichte  und  sugleich 
sehr  lockere  Körpec  (z.  B.  Gold  und  Kork  oder  Federn)  zu 
leinen  Versuchen  wählen  und  den  Widerstand  der  Luft  für 
jeden  dieser  Körper  entweder  berechnen  oder  für  alle  zugleich 
wegschaffen  sollen.  Allein  das  Erste  konnte  er  nicht,  wie  wir 
es  denn  selbst  noch  nicht  mit  der  hier  nöthigen  Schärfe  können. 
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und  za  dem  zweiren  war  die  Luffpampe  damalt  nocb  nicht* 
bekandU  Hiitte  er  eine  Glasröhre  von  nur  einigen  Fafs  Länge 
luftleer  machen  können,  so  würde  er  seines  hohen  ^Thurmes 
nicht  mehr  bedarft  haben  ^  um  zu  zeigen ,  dafs  ohne  den  Wi- 
derstand der  Luft  ein  Goldstück  und  eine  Flaumfeder  in  der- 
selben  Zeit  gleich  tief  fallen.  Warum  aber  begnügte  sich 
Mbwtov,  zu  dessen  Zeit  die  Luftpumpe  schon  wohl  bekannt 
war,  nicht  mit  diesem  Experimente  der  Glasröhre?  Ohne  Zweifel 
deshalb,  weil  er  sah,  dafs  man  die  Zeit  des  Falls  eines  Kör- 
pers durch  eine  nur  geringe  Höhe  nicht  mit  der  hier  nöthigen 
Schärfe  zu  messen  im  Stande  ist.  Er  schlug  daher  einen  an- 
dern Weg  ein  ,  den  besten  und  sichersten,  den  wir  auch  jetzt 
noch  gehn  können,  wie  ihn  denn  aoch  Bcssel  ver  wenigen 
Jahren  in  der  That  noch  gegangen  ist.  Wenn  man  diesen 
Fall  eines  Körpers  durch  eine  nur  mafsige  Höhe  r^cht  oft  wie- 
derholen kann  und  wenn  bei. diesen  Versuchen  mit  verschie- 
denen Körpern  der  Einflufs  der  Luft  immer  derselbe  bleibt,* 
so  mufs  der  Erfolg  offenbar  ganz  anders  ausfallen.  Dieses  that 
aber  Niwtow,  indem  er  das  Pendel  zu  diesem  Zwecke  in 
i^owendung  brachte.  Er  echlofs  in  die  hohle  Linse  seines^ 
Pendels  nach  und  nach  verschiedene  Körper,  Gold,  Glas,  Holz, 
Wasser,  Wachs,  Getreide  u.  s.  w.,  ein  und  liefs  für  jeden  der- 
selben das  Pendel  eine  sehr  grofse  Anzahl  von  Schwingungen 
machen,  deren  Menge  er  an  einer  nebenstehenden  Uhr  genau 
abzahlen  konnte«  In  jeder  dieser  Schwingungen  ,fiel  und  stieg 
der  in  dem  Pendel  eingeschlossene  Körper  durch  denselben 
Ranm  und  in  derselbe^to  Zeit,  einige  Tausend  Male  in  jeder 
Stande ,  so  dafs  auch  der  geringste  Unterschied  in  diesem  Falle, 
so  oft  wiederholt,  hätte  merklich  werden  müssen,  und  da  kein 
solcher  Unterschied  bemerkt  werden  konnte,  so  wurde  das  Ge- 
setz als  vollkommen  wahr  angenommen,  in  Beziehung  auf 
sein»  Allgemeinheit  sowohl,  als  auch  in  Beziehnng  auf  seine 
innere  Genauigkeit;    ^ 

VL  Einer  der  mächtigsten  Hebel  bei  der  Entdeckung  der 
IJatnrgesetze  ist  die  Gabe  der  Aoffassung  der  Aehnlichkeit  und 
der  Uebereinstimmung  zwischen  zwei  scheinbar  oft  sehr  ver- 
schiedenen Dingen.  Schon  Mersbnne  halte  die  Bemerkung 
gemacht,  dafs  gewisse  Töne,  «n  gleicher  Zeit  angestimmt,  iüt 
einen  Augenblick  wenigstens  klanglos  an  unserm  Ohre  vorüber- 
gebn.       GikiHALDi  hatte  ebenso  bemerkt,    dafis  zwei  Sonnen-. 
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itrihkn,    ia   «iDen    «inzigeo   Punct  vertinigt,    iint«r  gewitseo 
Umitüttden  di«seo  Pooct  nicht,  wie  min  erwart«^  sollte,  belW 
btlettchteo,    sondern    vielmehr   ganz    donkel   machen.      Dies« 
beiden  Brfahrungen  waren  über  ein  Jahrhundert  bekannt ,  abar 
sie  blieben  unfruchtbar,    weil  sie   von  einander  gelrennt  blie- 
ben«    Plötzlich  vereinigten    sie'  sich   in  einem  und  demselbaa 
Kopfe   und   Youve,    dem   dieser  Kopf   gehörte,    wurde    dar 
Begründer  der  UnduUtionstheorie  des  Lichts,    die   nach   deo, 
was  ar  und  FaisvEt   in   wenig   Jahren  geleistet  haben »    sick 
der    allgemeinen   Attractionstheorie   an   innerem  Werihe    küha 
zur  Seite  stellen    kann,       Dia   AehnlichkeiC   das  Vetlöschens, 
dort  des  Tons  und  hier  des  Lichts ,    verbunden   mit  der  Ua- 
berzengungy  dafs  der  Ton  in  den  Vibrationen  der  Luft  bestehe, 
gab   ihm   auch  sofort   die   Idee,    dafs  das  Lrcht  ie  iihnltchea 
Vibrationen  bestehn  müsse,    und    diese  Idee  drängte  sieh  ihm 
»o  auf  und   wurde   von   ihm    gleich   anfangs  so  fast  gehalten^ 
dals   ihn   weder   sei^e    vielen  Gegner,     noch   die    anfinglicbe 
Mifsachtung  der  ganten  gelehrten  Welt ,  noch  selbst  die  schein- 
baren Widersprüche,    die   sich  ihm  in  dieser  Theorie  anfangs 
entgegenstellten,  davon  abbringen  konnten. 

VII.     Eine  andere  Facultät  des  menschlichen  Getstes«  die, 
wie  die  so  eben  erwähnte,  dem  eigentlichen  Witze  sehr  nahe 
verwandt  ist,   hat  auch  schon  oft  genug  zu  schönen  und  gro* 
£ien  Entdeckungen  geführt;  ich  meine  den  Uebergang,  den  oft 
sehr  schnellen  Sprung  vom  Kleinen  auf  das  Grofse  und  umge- 
kehrt.    Wie  manches  Experiment  ist  zuerst  nur  in  einem  Uhr- 
glase oder  vor  einem  Löthrohre  gemacht  worden,  das  wir  jttzl 
täglich  ia  grofsen   Fabriken    mit  Hunderten    von  Tonnen  oder 
in    Vttkanen    mit   Millionen    von    Kubikfufsen   Lava    ausge« 
fuhrt  sehn«     Umgekehrt   zeigt   uns    der  Himmel  die  Planeten 
unsers   Sonnensystems   durch    ungeheure  Distanzen  von    ein- 
ender   getrennt    und   ganze   Gruppen   von    zahllosen   Soaneo 
in    einen    ihrer   grofsen    Entfernung    wegen    scheinbar   engen 
Raum  zusammengedrängt,    aber  in  der  Thal  durch  viele  Mil- 
fionan  von  Meilen  von  einander  gesondert    und  doch    durdi 
ein  gemeinsemez  Band  der  Attraction   wieder  zu  einem  einzi- 
gen   Ganzan    veraint.      Wir    staunen    übar    die    Grobe    dae 
Sehanspiels,    das    sich    vor    unsere    Augen   entwickelt,    nnd 
pitftzlioh  springt,    wie  ein  elektrischer  Funke,    gleiehsam  «n-* 
wtm  Vorwondamng  spottond,  der  Gedanke  hervor ,  dels  TinU 
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leiofit  iti^B  SaodlorDi  der«a  wir  mit  jedem  unserer  Schritt^ 
TvASeode  treteo,  eia  nicht  weniger  küosUicheg  nnd  wunder- 
voUts  Gewebe y  wie  jene  Sterngruppe ,  ist,  eine  Welt  im 
Kltinen ,  deren  Atome  im  Verhähnifs  zu  ihrer  eignen  Gröbe 
durch  ebenso  gewaltige  Räume  von  einander  getrennt  sind,  wie* 
dofK  die  Gestirne  des  Himmels ,  und  dafs  in  diesen  Zwischen- 
raamen  nicht  minder  wunderbare  Processe  des  Lichts«  der 
Wärme  nnd  der  Attraction  vor  sich  gehn ,  als  zwischen  den 
PUn^ten  unseres  Sonnensystems.  Wie  es  nun  auch  mit  den  weitern 
Regeln,  wie  man  Versuche  anstellen  und  daraus  Folgerungen 
und  Gesetse  ableiten  soll,  sich  verhalten  möge,  so  ist  es, 
wenn  sonst  wo,  vorzüglich  hier  nothwendig,  sich  nicht  so« 
.  wohl  an  Vorschriften ,  als  vielmehr  an  Beispiele  zu  halteo. 
Die  Geschichte  der  Wissenschaften  und  besonders  die  Mong- 
graphieen  der  in  dieser  Geschichte  hervorragenden  Männer 
bieten  uns  die  lehrreichsten  Beispiele  dieser  Art  dar«  Exempla 
magU  proMunt  quam  praecepta,  sagt  Newton  in  seiner  von 
4ea  trefflichsten  Beispielen  angefüllten  und  beinahe  nur  aus 
ihnen  bestehenden  Ariihmelica  imipersalis,  indem  er  von  der 
Erlernung  der  Wissenschaften  spricht,  und  dieser  goldne,  in 
gar  manchen  unserer  hochgestellten  neuern  Lehrbücher  viel 
SU  sehr  vernachlässigte  Spruch,  dringt  sich  noch  gebietender 
auf,  wenn  es  sich  um  die  Bearbeitung,  um  die  Erweiterung 
der  Wissenschaft  handelt. 

L    Fehler,  die  bei  diesem  Geschäfte  eu  ver- 
meiden sind. 

Es  ist  ebenso  schwer,  mil  einiger  Vollständigkeit  die  TZe- 
geln  anzugeben,  die  man  bei  dem  Aufsuchen  der  Gesetze  in 
den  Erscheinungen  der  Natur  zu  beobachten  hat,  ab  die  Feh^ 
Ur  aufzuzählen,  die  man  bei  diesem  Geschäfte  vermeiden  soll« 
Die  meisten  von  beiden  verstebn  sich  bei  einem  wohlgeord- 
neten Verstände  gleichsam  schon  von  selbst,  wie  dieses,  wohl 
in  einem  noch  höhern  Grade,  bei  den  sogenannten  morali» 
sehen  Wissenschaften  der  Fall  ist,  obsohon  in  beiden,  man 
mufs  es  gestehn,  sobald  es  zu  der  eigentlichen  pral^tischen 
Ausführung  kommt,  nur  zu  oft  gegen  diese  so  klaren  und  ein- 
fachen Vorschriften  gefehlt  zu  werden  pflegt.  Der  berühmte 
\äk^%KAm%M,  vielleicht  der  gröfste  I^attiei|aatikQC»,4eirj  i«  g«l«bt 
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bat,  wi»de,    vrie  man  ei  erwarten  kann,  oft  gentig  von  Äo« 
dem  übef  die  Art  oder  Methode  befragt,  wie  man  die  mathe- 
matischen    und     andere    verwandte    Wissenschaften     erlernen 
oder  itudiren  müsse;  aber  er  soll  beinahe  jedesmal,  wenn  sol- 
che Fragen    an  ihn    gestellt  wurden,     eine    innere    Abneigung, 
sich  über  solche  Dinge  zu   erklaren,    geÜufsert   und   den    mei- 
stens   unberufenen    Frager    ohne   genügende    Antwort    gelassen 
haben.       Einst    über    diese   Abneigung    selbst  befragt^  gab    er, 
-wie    Delamuab    in   seiner    Biographie    Laoraüok's    erzählt, 
als  die  ihm  wahrscheinlichste  Ursache  dieses  Widerwillens  die 
•D,  dafs  er  selbst  seine  Studien  ohne  Lehrer  und  Begleiter,  ja 
nur    zu   oft    auch   ohne    einen    eigentlichen    vorhergegangenen 
Plan    gemacht  und    überhaupt    von    allen    diesen    Vorschriftea 
nicht  viel   gehalten  habe.   „Nicht  dafs  ich,**  fuhr  er  fort,  „dar- 
„über  nicht  ebenso  viel  sprechen  könnte,  als  mancher  Andere, 
„denn  ich  habe  wenigstens  spater  oft  darüber  nachgedacht,  wel- 
schen Weg  ich  früher  hätte  gehn  sollen;  indefs  war  ich  doch 
^auch  damals  nicht  ohne  gewisse  Priocipien,  die  ich  aber  mehr 
„aus  einer  Art  von  Instinct,   als  aus  Grundsatz  befolgte,   und 
„indem  ich  mich  diesem  überliefs ,  '  befa6d   ich  mich  meistens 
„sehr  wohl  dabei/'     Als    er  nun,   im  Verfolg   des  GesprSchs, 
"wenigstens  um  die  Mittheilung  dieser  Principien  ersucht  wurde, 
führte  er  das  Folgende  an,    was  wir  der.  gröfsern  Genauigkeit 
wegen  mit  seinen  eigenen  Worten  wiedergeben.   „Je  n'^tudiais 
„jamais    dans    le    meme   tems    qu'un    seol    ouvrage,     mais  s'il 
„qtait  boo ,  je  le  lisais  jusqu'  ä  la  £n.     Je  ne  me  h^rissaia  point 
„d'  abord  contre  les  diificult^s,  mais  je  les  iaissais  pour  y  re- 
„venir  ensuite  vingt  fois  s'il  le  fallait.     Si  apr^s  tous  ces  ef- 
„forts   je    ne    comprenais   pas   bien ,    je  cherchais  comment  UQ 
„autre  avait  trait^  ce  point -1^.       Je  ne  quittais   point  le  livre 
„que  j*avais  cfaoisi,  sans  le  savoir ,  et  je  passais  tout  ce  que  je 
„savais  bien,   quand  je  le  relisais  de  nouveau.       Je    regardais 
^^comme  assez  inutile  la  lecture   des   grands   trait^s  d'  analyse 
„pure,     car  il  y  passe,  a  la  fois,    un  trop  grand  noikibra  da 
„methodei  devant  les  yeux.     Cest   dans  les   ouvrages    d*  ap^ 
^jplication,    qu'  il  faut  les  Studier,    on  y  juge  de  leur  atUit^ 
„et  on  y  apprend  la  mani^e  de  s'  en  servin     Selon  moi  cW 
„aux  afipiicaiiona ,  qu^il  convient  sortout  de  donner  son  tenu 
„et  sa  peine.       11  faat '  se    borner  en   genital    &   consulter  les 
„gnmda  öaviagas  kor  la  cxlcul,    a  moins  q^a'on  ne  rencontre 
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,,jei  m^thodes  incoDones  ou  curienses  par  lenrs  nsaget  aoaty- 
ijtiques.  Dans  mes  lectures  je  r^fl^cbissais  pnocipalement  sar 
i,ce  qai  pouvait  avotr  gnid^  mon  anteur  a  teile  ou  teile  trans- 
jiformation  oq  Substitution,  M  k  V  ayantage^  qui  en  r^saltait; 
„apr^s  quoi  je  cherchais  si  teile  autre  n'eüt  pas  -mieuz  r^ussi, 
i,afiD  de  nie  fa^onner  k  pratiquer  habilement  ce  grand  moyen 
,,de  Fanalyse.  Je  lisais  toujours  la  plume' ^  la  main ,  deve- 
„loppant  tous  las  calculs  et  iD'exer9ant  sar  toutes  les  questions, 
„que  je  rencontrais^  et  je  regardais  comme  nne  excellente  pra« 
,,tique  Celle  de  faire  l'analyse  des  m^thodes  et  mdme  l'extrait 
„des  resaltats,  quand  Touvrage  ^talt  important  ou  estim^.  D^s^ 
^mes  Premiers  pas  j^ai  cherch^  k  approfondir  certains  sujets 
),pour  avoir  oecasion  d'inventer ,  et  ^  me  faire  autaot  qa« 
jipossible  des  tfa^ories  k  moi  sur  les  poiats  essentiels ,  afin  de 
yjles  mieux  graver  dans  ma  t^te,  de  me  les  rendre  propres 
,jet  de  m'exercer  a  la  composition.  J'avais  soin  de  revenlr 
^fr^qaemment  aux  consid6rations  g^ometriques ,  que  je  crois 
^tr^s  propres  k  donner  au  jugement  de  la  force  et  de  la 
„nettetö,  EoEo  je  n^ai  jamais  cess6  de  me  donner  «ha- 
,,que  joor  une  täche  pout '  le  lendemain.  L'esprit  est  pa- 
y^esseux,  il  faut  pr^venir  a  sa  lachet^  naturelle  et  le  tenir 
^en  haieine  pour  en  d^velopper  toutes  ses  Forces  et  les  avoir 
,,prete8  pour  le  besoin ;  11  n'y  a  que  Pexercice  pour  cela. 
^Cest  encore  une  excellente  habitude  que  celle  de  faire ^  au* 
^tant  qu'  on  le  peot,  les  memes  choses  aux  n:\dmes  heures,  an 
y,TÖservant  Irs  plus  difTiciles  pour  le  matin.  J'ai  pris  cette 
,,coatunie  du  roi  de  Prusse,  et  j'ai  trouv6,  que  cette  t6-* 
,^gn)arit^  r^nd  pea-a-pea  le  travail  plus  facile  et  plus 
j^gr^able." 

Diese  Bemerkungen  scheinen  mir  so  vorzüglich,  dafs 
man  über  jede  derselben  eine  eigene  Abhandlung  schreiben 
könnte,  wenn  sie  nicht  eben  dadurch  an  ihrem  concentrirten 
Werthe  wieder  verlieren  müfsten.  E^»  wäre  sehr  zu  wünschen, 
dafs  nns  die  andern  hervorragenden  Männer  der  Wissensohaft 
ibnliche  Bemerkungen  hinterlassen  hätten  oder  dafs  doch  die 
wenigen,  die  man  noch  auffinden  kann,  gesammelt  und  unter 
bestimmte  Gesichtspuncte  geordnet  würden.  Welchen  Werth, 
welchen  Nutzen  könnten  nur  die  wenigen  Worte  Newtoi's, 
wenn  sie  nach  ihrem  ganzen  Gehalte  erwogen  werden ,  auf 
jonge,  den  Wis^nschaften  sich  widmende  Männer  haben,  die 
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er  sat  Antwort  gab,  auf  welche  Weite  et  lo  tetocB  groCian 
Eotdrckttogen  giifkoaiiDeii  eej:  ^ylndem  ich  inumr  dctrub^r 
naehdachte^**^  wahrend  der  g^öftte  Theil  dieser  jungen  Leuia 
der  Meinung  ist,  dafs  es  schon  hinreiche,  diese  Ding«  mnt 
ahen  in  irgend  einem  Bocha  flüchtig  gelesen  und  höcbstana 
seineiQ  Gedachtnisse  eingeprägt  su  haben,  ohne  weiter  im  6a-> 
ringsten  darüber  selbst  nachaudenken.  Sie  wollen  es  sich  leicht 
machen ,  wie  es  jene  nach  ihrer  Ansicht  auc^  gethan  haben,  din 
ihre  Entdeckungen  alle,  gleich  der  blinden  Henne,  welche  Gold« 
körner  findet,  nur  im  Vorbeigehn  und  zufällig  gemacht  hah«n, 
ohne  an  bedenken,  dafs  die  Götter  selbst  ihren  Lieblingen 
unter  den  Menschen  nichts  ohne  Arbeit  und  Mühe  gegeben 
haben« 

Nicht  minder  wichtig,  nicht  nur  für  jeden  Einaelnen» 
sondern  für  unsere  ganae  Eraiehungs-  und  Bildungsart  anf 
Biedern  und  höhern  Unterrichtsanstaken,  ist  vielleicht  die  Be- 
merkung, dafs  beinahe  aUe  grofsen  Entdecker  in  den  Natur- 
wissenschaften cur  Zeit  ihrer  Jugend  nicht  sowohl  mit  theo- 
retischen, als  vielmehr  mit  praktischen  Arbeiten,  mit  Mo- 
dellen und  Maschinen  u.  dgl.  sich  vorzugsweise  beschäftigt 
und  dab  sie  vielleicht  eben  dadurch  jenen  hohen  Standpnnct 
erreicht  haben,  auf  welchem  wir  sie  jetzt  mit  so  viel  Recht 
bewundern«  C"§st  aux  applicati^nt  ^  qu*U  coni^UtU  »urlotU 
d§  donnsr  Mon  Ums  et  §a  peine,  wie  Laoaahbb  g^s^gt  hat^ 
und  diese  AppUoaUonen  sind  es  doch,  die  bei  aller  unserac 
frühem  und  spätem  Erziehung  viel  au  sehr  vernaclilässigt  wer- 
den, da  Alles  nur  auf  das  Erlernen  der  Regeln  vvwendet  and 
selbst  dieses  Erlernen  meistens  nur  als  Sache  desj  Gedieh Inia- 
ses  behandelt  wird,  während  die  höhern  Facultäten  des  Gei- 
stes gröfstentheils  leer  ausgehn.  Jene  mechanischen  Beschäf- 
tigungen, die  s.  8«  mit  der  Construction  von  Modellen  zu 
nur  einigerroalaen  zusammengesetzten  Instrumenten  verbunden 
sind,  fesseln  besonders  den  jugendlichen  Geist  auf  eine  gnns 
eig^nthümliche  Art,  und  sie  gewöhnen,  ja  sie  zwingen  ihn 
gleichsam,  den  Gejenstaod,  den  man  zu  seiner  Unlersachang 
gewählt  hat,  in  allen  aeinen  Theilen  au  durchdenken  ond^ 
was  besonders  su  berücksichtigen  ist,  nichts  Unklares,  Halb<p> 
verstandenes  aufkommen  au  lassen  ,  endlich  bei  allen  Hindernis«- 
aen  sieh  selbst  und  durch  seine  eigene  Kraft  in  helfen.  Von 
HawToa  ist  bekanntj    dals  ar  bia  in  asin  viarzahntas  Jahc  in 
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ifiaer  Staltiebiile  %n  OMatham  eiil«  mIu  ■rfftdaiMsige  RoEU 
spishe»  weil  er  nichfci  ousweadig  lernen  wolke^  \9m  4öth  mU 
lern,  gefordert  wurde,  und  weil  er  tkh  lie^r  ttit  der  Ve»le:r«» 
tigang  von  kletnen  Windmühlen,  ybn  Waner-  und  Sonnen* 
obren  n.  dgl.  beschirtigte ,  die  er  mit  einer  für  sein  Akef  ie)U 
teneo  Präcision  za  verfertigen  wafste.  Hutobms  babielt  ei* 
nen  ähnlichen  Hang  seiner  Jugend  sein  ganses  Leben  hindnri  h 
bei,  wie  er  denn  im  hohen  Alter  noch  einen  grollen  Th<>il 
seiner  Zeit  mit  der  Verfertigung  von  Pianetarien  ^  nnd  endeir« 
Kosammengesetzten  Maschinen  zubrachte.  Bei  Ja  ms  Watt* 
de»  Erfinder  der  DampfmaKhine,  trat  diese  Cigenschafi,  win 
min  erwarten  kann,  üi  einem  noch  höhern  Grade  hervor,  mq 
dafs  selbst  seine  Verwandten  ihn  oft  bitter  tadelten ,  seine  Zisk 
mit  solchen  Tändeleien  zu  verderben  ond  dafür  die  Geschäfte 
der  Schule  zu  versäumen.  „Ich  habe  doch  noch  keinen  laole  ris 
tyJongea  gesehn,  als  du  bist /^  sagte  einmal  sein  Grofsvater  s« 
ihm}  ,^so  nimm  doch  otn  Buch  zur  Hand  and  beschäftige  ditch 
ifSioaiel  auf  eine  niTtzliche  Weise.  Die  ganze  Stunde,  die  da 
,,oan  da  stumm  gesessen  hast,  was  hast  du  da  gethan?  Niotita 
,,als  den  Deckel  von  dem  Theetopfe  abgenommen  ond  auf« 
gesetzt  nnd  wieder  abgenommen  und  die  Tropfen  an  dem 
yiDeokel  angagnckt,  die  jedeir  Narr  schon  kennt  ond  die  da 
^aUein  noch  nicht  za  kennen  feinst.  Ee  ist  eine  rechte 
,,Schando  von  dir,  deine  Zeit  so  liiderlich  hinzubringen.*^  Der 
gute  GroCsvater  glaabte  mit  allen  Narren  diese  Tropfen  sohon 
sehr  gut  za  kennen^  nnd  er  würde  wohl  verächtlich  gel&ehek 
haben,  weni^'  man  ihm  gesagt  hatte,  dafs  die  vorzüglichsto 
Entdeckung,  ,  dorch  die  sein  fauler  Enkel  unsterblich  werden 
würde,  eben  in  seiner  besondern  Art,  den  Dampf  in  Tropfen 
zo  verwandeln,  bestehn  sollte. 

Abo  aach  hier,  wie  za  Ende  des  vorhergehenden  Ab- 
scluntta,  werden  Beispiele  wieder  besser  und  wirksamer  seyn, 
als  all«  gote  Lehren«  Da  aber  hier  nicht  der  Ort  ist,'  eine  sol- 
che Beispialsammlung  aafzusteUen,  so  woUea  wir  uns  zum 
Schhizso  dieses  Artikels  mit  der  Anführung  aines  einzigen» 
aber  groCsen  und  dorehgreifendon  begnügen,  am  dadarch  auf 
•tne»  Haaptf^ler  anfmerksam  zu  maohen,  disssan  Nichtbeach- 
tong  daa  Fortgang  der  gesammtan  Natorwis«snsjDbaften  dorch 
mehr  als  zwei  Jahrtaasende  nicht  nur  veTz(5gert,  sondern  vtfl- 
lig  nafgelmlten  bat,      Wsmm  haben  die   dtan  Griechen   ond 
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Bt5mer  mxA  Dich  ihoen  die  Araber  uad  das  gmixe  Miltehh«r, 
vom  PTTHAeoüAft  bjs  auf  Galilbi,  also  voo  500  vor  bis 
l(iOO  nach  dem  Anfange  unserer  Zeitrechnung,  in  den  vor- 
sügiichslen  Niltarwissenschaften ,  der  Astronomie,  Optik,  Me- 
chanik a.  s«  w.,  so  äufserst  wenig  geleistet,  so  dafs  die  Re- 
tuhate  ihrer  mehr  als  sweitausend jahrigen  Arbeiten  mit  denen 
eines  einzigen  Decenniums  der  neuem  Zeit  verglichen  kaum  in 
Betrachtung  kommen?  Die  wahre  Antwort  auf  diese  Frage  muft 
lür  uns  von  hoher  Wichtigkeit  seyn ,  selbst  wenn  wir  weniger, 
als  dieses  in  der  That  der  Fall  ist,  zu  ^besorgen  haben  soll- 
ten, von  nnsern  neuern  Naturphilosophen  wieder  auf  densel- 
ben falschen  und  ganz  ungangbaren  Weg  zurückgeführt  zu 
werden. 

Man  bat  die  Auflösung  'dieses  die  ganze  Menschheit  be* 
trübenden,  ja  entehrenden  Rathsels  gewöhnlich  in  dem  Mangel 
der  Beobachtungen ,  in  der  gänzlichen  Abwesenheit  aller  ei- 
gentlichen Versuche  und  Experimente  gesucht,  durch  welche 
sich  die  griechischen  Philosophen  und  alle  ihre  Nachfolger  bis 
^nm  Anfange  des  17ten  Jahrhunderts  zu  ihrem  eignen  gröfs- 
ten  Nachtheile  ausgezeichnet  haben  sollen»  Es  ist  allerdingt 
wahr,  dafs  die  Alten  weder  so  viele,  noch  auch  so  gute  Be- 
obachtungen angestellt  haben,  wie  die  Neuern,  weil  ihnen" dio 
Mittel  dazu  fehlten  und  weil  wenigstens  die  meisten  ihrer* 
Philosophen  steh  mehr  mit  Ideen ,  als  mit  Thatsachen  und  Er- 
fahrungen zu  beschäftigen  pflegten.  Allein  wenn  man  dea 
Ausdruck  Beobachtung  oder  Vtrauch  in  seiner  allgemeineo 
Bedeutung  nimmt,  so  wird  man  wohl  zugestehn  müssen,  dafii 
die  Alten  den  Werth  derselben  gehörig  anerkannt  und  anch 
von  ihnen  keinen  geringen  Gebrauch  gemacht  haben.  Ari- 
stoteles und  alle  anderen  Philosophen  haben  auf  das  Be- 
stimmteste behauptet ,  dafs  alle  unsere  Erkenntnifs  von  der  £r-> 
fahrung  ausgehe  und  ausgehn  müsse.  Man  kann  sieh  darüber 
nicht 'bestimmter  ausdrücken,  als  der  Stagirite  in  der  feigen-" 
den  Stelle^  gethan  hat.  „Der  Weg  der  Philosophie,^^  sagt 
er,  „ist  derselbe ,  wie  der  aller  andern  Wissenschaften*  Man 
„mufs  nämlich  zuerst  Thatsachen  sammeln  und  davon  so  viel 
„als  möglich  susammentragen«  Wenn  man  dann  nicht  dies« 
„ganze  Masse   sof  einmal,    sondern   wenn   rnjiD  dieselbe  nar 
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Iweis«,  eiiit9i>  TImü  Mcfa  jaid  andeni  b«trachtori  »^  wird 
lyPS  did  Sathe  di^er  Betrachtang  od«r  diaMr  Btob»chUifi& 
„die  Principien  für  jedeo  GegenftMid  aufz^Mich«!! ,  wie  s.  & 
^di«  MtroDomisch^n  Bec^aohtangeoaMdie  Principien  der  tt^o^ 
^nomisahen  WUsenscJ^aft  liefern.  Demi  wenn  die  Jummll« 
^chen  ErsoheimiBgeD  gehörig  ecrfgelarat  (beo^ohtet)  werden^ 
^o  kann  men  dann  ans  ihnen  die  Gesetme  (Prineipien)  des 
^Surokai^de  ableiteo.  Dasaelbe  Jäbt  aich  eooh  von  jader  &m* 
y,dem  WisaeDachaCc  tagen,  so  daft,  wenn  wir  einaid  di« 
jyThatsachan  (tc^  vni^x^yj»)  eines  Geganstandel  erhalten  ha* 
y,beB,e8  dann  unsere  Sache  ist,  daraus  .die  eiozelntn  Gesetze 
,^ehl5rig  abiulaiten.'^  Diese  Thatsaohen  begreift  «r  wieder  eo 
einem  andern  Orte^  anter  der  Beoennung  der  Sensation.  „Es 
,,t8t  klar  ,^^  sagt  er,  ^»dafsy  wenn  die  Sensation  unvollständig 
^isf,  auch  die  darauf  gabaute  Erkcnntnifs  unvoUständig  seyn 
^ymufs,  da  wir  zur  Erkeentnifs  nur  durch  ioduction  oderdut^h 
^^Demonstration  gelangen  und  da  wir  keine  ipducdon  ohne 
^vorhergegangene  Sensation  machen  können/' 

Aderdings  haben  sie  sich  vorzüglich  mit  aUgemainen  Prin^ 
cipien  beschäftigt,  am  liebsten  mit  den  allgemeinsten,  die  sie 
finden  konnten,  aber  doch  immer  nnr  in  der  ^Absicht,  itm  da«» 
durch  mehrere  Classen  von  sibnlichen  Erscheinungen,  um  da« 
dureh  ihre  Beohachlung§n  darstsallen  zu  kdnnan,.  was  ihnen 
freilich  oft  schiecht  genug  gelopgen  ist.  Dio  Beobachtung 
z.  B.,  dafs  die  Körper  zur  Erde  abwärts  streben ,  während  das 
Feuer  und  die  Luft,  wie  sie  sagten,  aufwärts  gehn,  wurde 
durch  das  Princip  erklärt,  dafs  jedes  Ding  seine  eigene  Stelle 
suche«  Ein  ähnliches 'Priocip  steUf-AAiST0TF.LE8  für  die  Er- 
scheianng  auf,  dafs  flüssige  Körper  bei  ^iner  gewissen  Tem* 
peratur  fest  und  feste  flüssig  werden«  Allein  es  bedarf  det 
einzelnen  Beispiele  nicht,  da  ganze  grofse  Werke  dieses  Ph^ 
losophen  ofienbar  nur  auf  Beobachtungen  gegründet  sind,  wie 
z.  B.  seine  Sckrift  von  den  Farben,  von  den  Tönen,  seine 
sogenannten  Probleme  und  vor  allen  seine  Naturgeschichte  und 
Physiologie  oder  seine  physischen  Lectionen,  wie  er  sie  ge- 
nannt hat.  Auch  beruht  unsere  heotige  Mechanik,  Hydrosta- 
tik n.  s.  w.  auf  Thatsachen ,  welche  die  Alten  ebenso  gut  ge- 
kannt haben,  als  wir  sel|)st,  w^nn  sie  sie  gleich  nicht  ebenso 
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gut  ra  Arattii  ^vuftmi.  D«r  ttg«tt(litii«  Vehbr  ilirtt  VMUi^' 
frut  Ue|{t  ftlto  weder  in  der  Mirttfcbtiing  des  hoiieti  Werthas 
derBeQbecbtongen,  nach  Micbin  der^VernechUbti gang  der  pmk«- 
tiBolMn  AnweodoDg  derselbett.  Am  wenigsten  eher  wird  «imi 
ei»  beteholdtgan  kUDven ,  dafs  et  ihiiett  en  Scheifeinn  gf4«Ut 
jMbei  diete  von  Muieft  in  Menge  geeeoHBeiTen  Thefsaohen  »i 
irergleichen  und  sn  ordnen.  Denn  eile  die  aahlreichen  SohriC- 
ten,  die  von  AAitT0Tti.e8  euf  uns  gekommen  sind,  seiebnea 
•icb  ebenso  vortheilheft  derch  eine  bGcbst  xweebmefsige  Cki* 
MÜcaHon,  nb  dofeh  eine  rein  systematische  2^ammeneteilnng 
nns.  Da  nnn  tu  einer  jeden  eigentlichen  Wimedsebaft  vor  Al* 
lem  swei  Dinge  erfordert  werden,  Erfabniogen  nnd  Ideen 
«der,  wenn  man  lieber  will,  Sinn  nnd  Verstand ,  nnd  da  ee, 
wie  wir  gesehn  heben,  den  Aiten  niebt  en  Crfahmngeii  «der 
Beobacblnngen  gefehlt  het,  so  muie  der  Fehler  in  ihren  Ideea 
gelegen  haben.  Das  soll  aber  nicht  heibeo ,  dafs  es  ihnen  Mi 
Geifteabreft  oder  dafs  es  en  dem  logischen  Zusemmenfaenge 
ihrer  Ideen  gefehlt  habe«  Wer  diese  Alten  nnr  eioigermafsea 
kennen  gelernt  hat ,  wird  wiHig  togestehn ,  dafs  sie  in  Scberf- 
•inn,  in  der  Stärke  der  strengen  Beweisftibrong ,  kors  in  der 
gesammten  Geisteskrafit  bisher  noch  von  keinem  Volke  det 
£rde  tibertroflfen  worden  sind.  AHein  obsohon  sie  beidee, 
Thateaeben  nnd  Ideen,  im  Ueberflnsse  besafsen,  eo  rnntren  doch 
di€9€  ktemh  uftdsr  ÖMtimmt  genug ,  nceh  <tttch  Jenen  Thaiea^ 
then^  roUJkommen  eMgem999eny  and  dietei  ist  der  Grtind,  wir» 
nm  sie  in  allen  Netmrwissenscbaften  so  weit  hinter  den  NWomi 
tu  rück  geh  lieben  sind. 

Einige  Beispiele  werden  dieses  vollkommen  erlikiters. 
Wir  erklären  bekanntlich  die  runden  Sonnenbilder  in  dem 
Schatten  eiires  Banmes  ganz  einfach  und  fyefriedigend  ans  d«r 
fcreisf(5rmigen  Gestalt  der  Sonne,  verbdnden  mit  der  geradli- 
nigen Richtung  der  Sonnenstrahlen.  Aber  statt  dieser  der  Sa«> 
ehe  völlig  angemessenen  Idee  geht  Aristotilbs  bei  seiner 
Erkläf^ing  von  der  (gans  anangemessenen)  Voreussetsnng  ans, 
da(a  das  Sonnenlicht  eine  eigenthämliche  Kreisnatar  habe,  wel- 
ehe  Natnr  dasselbe  denn  aaeh  überall  za  Ihifsern  streben  eolL 
Diese  vage,  unbestimmte  nnd  der  sn  erklärenden  Sache  gens 
nnangemesäene  Idee  war  die  Ursache,  die  den  Stagiriteii  Uo- 
derte,  von  dieser  einfachen  and  atitäglichen  Erscheinang  dl« 
wahre  Ursache  zu  finden.     Wir  erklären  bekanndieh  Um  Er* 
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•dimnaDg«!!  «tti  Bebgl  M9  tos  dem  Satzt,  dtn  uhcu  Am- 
^SfMtDBS  (250  vor  Chr.  6.)  «urgestellt  hat,  der  aber  bif'OA* 
Lfi.vi  (1600  naeh  Chr.  G.)  Teraachlifiefigt  worden  iei,  daft 
liiHnlieli  für  das  Gleiabgewicht  des  Hebek  die  twai  G«widit9 
•kii  ToriLehrt  wie  ihre  Estferniuigen  von  dem  rubesdeD  Puncto 
▼ethalteo.  Wto  verführt  Aii»totsle8,  «m  sa  derselben  Er- 
hiänmg  %n  gelangen?  Zutrat  sefst  er,  im  Bingange  so  sei- 
Boo  ODefthanischen  ProUaaaen,  die  wunderbaren  ßigenschafteo 
des  Kreises  ans  einander«  ,yDer  Kreis, *^  sagt  er,  „ist  aus  der 
»»Vetbindnng  gant  heterogener  Dinge  entstanden*  Er  wird 
^tnerst  durch  oinen  mhenden  Punct  und  durch  eine  bewegte 
^Gorade  erseogt,  welch«  beide  Dinge  in  ihrer  innersten  Na^» 
y,tnr  einender  entgegengesetst  sind.  Auch  die  Peripherie  des 
^Kreises  hat  gans  entgegengesetate  Eigenschaften ,  denn  sie  ist 
iitngleich  convex  und  concav.  Der  Kreis  hat  auch  e,ntgegengesetsto  ^ 

«Bewegungen,  indem  man  in  ihm  zugleich  vor-  und  rück« 
^wSrts  gehn  kann  und  doch*  immer  wieder  su  demselben 
«Puncto  zurückkommt,  so  dafs  jeder  Punct  dieser  Peripherie 
usagleich  der  erste  und  auch  der  letzte  Punct  derselben  ist.  Da  - 
^an  der  Kreis  eine  so  wnnderbere  Figur  ist,  so  wird  es  auch 
«Niemand  auffallen,  wenn  er  auch  des  Princip  von  anden^, 
«ebenfalls  wunderbaren  Erscheinungen  ist  und  wenn  aus  etwas 
«aohon  an  sich  Wunderbarem  auch  wieder  etwas  anderes  Wun-  ^ 

«derberes  abgeleitet  wird/'  Nach  diesem  sonderbaren  Exor- 
dinm,  das  gant  im  Geschmacks  unserer  neuen  deutschen  Na» 
torphilosophie  abgefefst  ist,  geht  er  nun  su  seiner  Erklärung 
des  Hebels  über.  Er  zeigt  zuerst,  dafs,  wenn  ein  Körper  am 
Ende  eines  Hebels  in  Bewegung  gesetzt  wird,  derselbe  als 
zwei  Bewegungen  in  sich  enthaltend  betrachtet  werden  mufs, 
airoKeh  eine  in  der  Richtung  der  Tangente  und  die  andere 
in  der  Richtung  des  Halbmessers  des  Kreises,  in  dessen  Pe- 
fipberie  er  sich  bewegt.  Jene  erste  ist,  wie  er  sagt,  die  der 
Natur  angemessene,  diese  nennt  er  die  der  Natur  entge«» 
gengesetzte  Bewegung.  Nun  ist  aber,  fährt  «r  fort,  in  dem 
kleinem  Kreise  die  entgegengesetzte  Bewegung  stärker,  als  in 
4em  grOfsern  Kreise,  und  deshalb  wird  der  K(5rper  an  dem 
fiingern  Hebelarme  durch  dieselbe  Kraft  einen  weitem  Weg 
fortgeCihrt,  als  der  andere  Körper  em  Ende  des  kürzern  Arms. 
Dieser  unbestimmte  und  der  Sache  selbst  ganz  fremde  Begriff, 
dieso   LogodÜdalio   von    den    wunderbaren  Eigenschaften    des 
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Kreiset  nv3  von  einer  der  Natur  engenessenep .  und  ansnge- 
tnewenen  Bewegung  konnte  unmöglich  tu  einer  irahren  Er- 
kenntnifs  des  Gegenstai^des  f übten« 

Alte  übrige  Beispiele,  die  wir  aus  diesem  gr^rsten  und 
hewundertsten  aller  <alten  Philosophen  anfuhren  könnten,  sind 
durchaus  derselben  Art.  Am  auffallendsten  erscheint  dieses  in 
seinen  sogenannten  Problemen ^  wo  Frage  und  Antwort  von 
ihm  selbst  in  kurzen  Worten  ausgedrückt  neben  einander  ge- 
stellt werden.  „Warum/*  heifst  es  da,  „warum  kann  ein  klei« 
„ner  Keil  grofse  Klötze  zersprengen?  Weil  der  Keil,**  wird 
geantwortet,  „aus  zwei  entgegengesetzten  Hebeln  besteht. 
„Warum  mufs  ein  Mensch,  wenn  er  von  seinem  Sitze  auf- 
„steht,  die  obere  und  untere  Hälflte  seines  Körpers  unter  ei* 
,.nem  spitzen  Winkel  gpgen  einander  neigen?  Weil  der  recht« 
„Winkel  mit  der  Gleichheit  und  Ruhe  in  Verbindung  steht« 
„Warum  treibt  man  den  Stein  weiter  mit  der  Schleuder,  als 
„mit  der  blofsen  Hand?  W^il  der  Stein  mit  der  Hand  ans 
„der  Buhe,  mit  der  Schleuder  aber  aus  ein^r  schon  statt  ha- 
„benden  Bewegung  getrieben  wird.  Warum  ist  es  so  schwer, 
„einen  Ton  von  seiner  Octave  zu  unterscheiden?  Weil  dana 
„das  VerbMltnifs  in  der  Stelle  der  Gleichheit  steht  u.  S.  w.*^ 
Man  mufs  gestehn,  dafs  diefs  ganz  unbestimmte,  verwirrte  und 
Verthlose  Antworten  sind,  die  uns  über  die  Sache,  welche  sie 
erklären  sollen,  ganz  im  Dunkeln  lassen.  Die  Physik  des 
AniSTOTELZS  mufs  daher  als  ein  ganz  mifsrathenes  Werk  be- 
trachtet werden,  und  es  ist  sthwer  zu  erklären,  wie  solche 
Dinge  den  menschlichen  Geist,  den  Geist  der  Besten  eines  jeden 
Volkps,  durch  zwei  volle  Jahrtausende  hinhalten  und  an  allem 
eigentlichen  Fortschritte  hindern  konnten. 

Charakteristisch  erscheint  bei  den  aristotelischen  Schlüssen, 
dafs  sie  so  oft  nicht  aus  der  beobachteten'  Erscheinung  selbst, 
sondern  aus  dem  Worte  abgeleitet  werden,  mit  welchem  ia 
.seiner  Sprache  die  Erscheinung  belegt  wird«  Seine  physi^ 
sehen  Leciionen  sind  voll  von  diesen  sonderbaren  Versuchen, 
die  Geheimnisse  der  Natur  in  dem  Bau  und  der  Gonstmctiqn 
der  Wörter  zu  suchen,  durch  welche  wir  dieselben  zu  be* 
zeichnen  pflegen.  Sobald  ihm  eines  jener  abstracten  Wörter^ 
wie  Kraft,  Stofs,  Geschwindigkeit  u.  dgl.,  begegnet,  sucht  er 
nun  dieses   Wort   mit  dem  innern   Liebte,  seines  Geist.'S    za 
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Mrachtin  ntA  isit  f ein^iii  spitzigen  Stharftiniie  au  JarchgrÜ- 
Beln,  ohne  sich  dsbei  weiter  viel  am  die  Sache  selbst  za  be« 
kümmera,    die  in  der  iafsern  Sinnenweh  diesem  Worte  ent- 
q^chen  solL     Er  sc^hei^t  *U  Grundsats  etigeDommett  tu  ha- 
bn ,   dels  die  wiJive  Philosophie  «ur  eas  der  iaMro  ReUtioa 
düesar  Wörtei  heivorgehn  lU^nne,  «nd  so  socfaüb  er  denn  anoh 
seiae  genze  Weisheit  aar  in  dieser  Quelle.      Er  hätte  seina 
ersten  Begriffe  tob  den  Gegenständen   durch  äorsere  Beobsch- 
tnng  fixiren  und  verbessern  sollen,   während  er  sie  nur  dnrch 
innere  Reflexionen  in  erläatern   und  za  snelysiren  sachte;  et 
sollte,    dotch  wirkliche  Versoche,    jene  Begriffe   den  Thstse- 
ehen  anpassen,   während   er   nun  amgekehrt  diese  ThaUacfaen 
selbst   so  lange  änderte   nnd  modi&eirte ,     bis  sie  den  dariibec 
bnstehenden  Wörtern  sich  anpassen  liefsen.     Auf  diesem  Wege 
gelangt  er  z.  B.    su   den   Säuen ,    dafs  der  Iser^  Raum  nicht 
•xisfire,    dals  alle  Dinge  ihren    eignen  Raum   suchen  u.  dgl, 
„Im  leeren  Räume,''    sagt   er*,    „kann  es  keinen  Unterschied 
„von  oben  und  unten  geben,   denn  da  bei  einem  Mchts  kein 
„Unterschied  seyn  kann,     so  kann  auch  keiner  bei  einer  blo- 
„(sen   Negation   existiren,    ^er  leere  Raum  ist  aber"  (wie  et 
früher   aus    der    grammatischen   Coostruction    des  Wortes  ge- 
funden hat)  „eine  blofse  Negation   der  Materie,    also  würden 
„sich    in    einem  leeren  Räume   die   Körper    weder  auf   noch 
^,nieder  bewegen  ^    was  sie  doch  ihrer  Natur   nach  thnn  müs- 
j^en;  also  giebt  es  keinen  leeren  Raum/^       Ganz  analog  ver- 
fährt er  2   mit  seiner  Erklärung  der  vier  Elemente  aller  Dinge. 
Am    auffallendsten   aber    erscheinen   diese   JExspaiiationes   in" 
geaiif  wie  sie  Kiflui  nannte,  wenn  der  Stagirit  durch  seine 
Einbildungskraft  in  jene  höheren  Gegenden  verleitet  wird,  wo 
ihn  weder  eigentliche  Beobachtungen  noch  Wörter  zu  Gebote 
stehn,    um  seine  Schlüsse  auf  sie  zu  bauen*      So  beweist  er, 
gleich  im  Eingange  seiner  Schrift    Ds  LO0IO,    die   Vollkom-* 
aenheit  dejr  Welt  auf  folgende  Weiset  „die  Dinge,  aas  wel^ 
eben  die  Welt  besteht,  sind  alle  solide  Körper    und  sie  haben 
^^daher  alle  drei  Dimensionen;    aber  drei  ist  unter  allen  Zah-« 
„len  die  vollkommenste,  denn  sie  ist  die  erste  aller  Zahlen <^ 
nämlich  eins   noch  keine  Zahl  ist  und  weil  man  statt 
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swei  auch  beide  ttgen  kann);  „drei  itt  femer  ü«  ZJiI,  durch 
^aie  wir  Allet  beteichnen  könoeo.  Die»  Zahl  drei  hat  aoch 
y^einen  bestimmten  Anfang,  Mittel  and  Ende«*/  ii.  8.  w*  Ans 
diesem  aHep  folgt  gans  unwidersprechUdi ,  dafs  diee»  Welt 
Ton  allen  mögliohen  Welten  die  beste  niid  yollkomMenste 
seyn  mafs.  Die  Pytfaagortter  haben  i«i  Oegeotheiie  Ae  Zahl 
Tier,  die  sie  Tetraa  oder  Teirakiy^  nannten,  für  die  voUkooi- 
menste  aller  Zahlen  und  «ogleich  für  das  Symbol  der  mensch- 
liehen  Seele  gehalten.  Die  spStem  Philosophen  dieser  Schale 
wollten  der  Zahl  «ehn  den  Vonag  geben  nnd  leiteten  dar- 
aus den  Schlafs  ab ,  dals  es  auch  sehn  Himmelskörper  in  uo- 
serm  Sonnensysteme  geben  müsse,  und  da  sie  nur  nenn  der- 
selben kannten ,  so  behaupteten  sie  kühn ,  dafs  et  noch  ^ine 
uiv%i/ßw  (Gegenerde)  gebe,  die  auf  der  andern  Seite  der 
Sonne  stehe  und  daher  für  uns  immer  unsichtbar  seyn  miiSM. 

Alle  diese  Verirrungen  des  menschlichen  Geistes  entspran- 
gen aus  derselben  Quelle,  au^  dem  Mangel  an  üebereimtins- 
mung  der  Begriffe  mit  den  ihnen  zu  Grunde  liegenden  äufsera 
Erscheinungen.  Die  Griechen  begnügten  sich  bei  ihren  Un-> 
tersuchungen  der  Natur  mit  vagen,  dunklen,  ihren  Erfahrun- 
gen nur  halb  oder  gar  nicbt  angemessenen  Begriffen  und 
scheinen  sich  um  jene  sonnenklaren  und  eben  dadurch  festea 
und  dauernden  Relationen,  die  swischen  den  äulWern  Dingen  und 
unsem  innem  Vorstellungen  darüber  existiren,  nur  wenig  be~ 
kümmert  zu  haben.  Der  verkrüppelte  und  unförmliche  Wuchs 
ihrer  Naturwissenschaften  war  die  unmittelbare  Folge  dieses 
Verfahrens.  Coferaicus,  Kiflir,  GALiLcr  und  Stbvi«  m 
sechzehnten  Jahrhundert  haben  endlich  den  Schleier  serrissem 
und  den*dichten  Nebel  zerstreut ,  der  so  viele  Jahrhunderte  hia- 
durch  die  schönsten  lünder  unseres  Welftheils  verfinstert  hatte« 
Unsere  Nachbarn  jenseit  des  Rheins  und  der  Nordsee  sind 
seitdem  muthig  und  mit  dem  glücklichsten  Erfolge  auf  der 
neuen  Bahn  vorgeschritten,  und  wenn  wir  hinter  ihnen  nicht 
surückgeblieben  sind,  so  werden  wir  um  so  mehr  Ursacbs 
haben,  uns  zu  freuen,  da  es  i*  den  letsten  Decennieu  des 
verflossenen  Jahrhunderts  nicht  an  Versuchen  gefehlt  hat,  uns 
wieder  auf  jenen  alten ,  verderblichen  W^g  der  sehr  mit  Un- 
recht, so  genannten  Naturphilosophie  zurückzuführen,  vor  dem 
man  sich,  durch  lange  und  traurige  Erfahrungeo  gewarnt,  nicht 
leicht  SU  viel  in  Acht  nehmen  kann.      Aus   diessm  Grunde 
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mikm  sna  SMütm  ditm  Ardkeb  in  Otgtostand  unter  um 
aUmr  btsproch««  werden.  Umständliche  Nachweisangen  dar- 
übOT  findet  man  hi  dem  ersten  Theile  von  Whi^eli^'s  Hi- 
••••y  of  tbe  indnclhre  Sdenees.  London  1837,  deutsch  bei 
HoffioMnu  in  Stntlg^  J840.  Eine  andere  mit  dem  Vorher- 
gehenden nahe  verwandte  Betrachtung ,  die  manche  Lestr  viel- 
Mehr  schon  hier  erwarte  haben,  weiden  sie  in  dem  Artikel 
ßf^mhrweisinlicAJteii^r^üinung'  inden. 

Verticalkreis,  s.  Scheitelkreis. 
Verlicallinie,  b.  Scheitellini©. 


Ver  wandtschaft^ 

Wahlverwandtschaft,  Wahlanziehung, 
Affinität,  chemische  Kraft;  Attractio  electi- 
i^a^  Afßmtus;  Attraction  ilcotiTe,  Affinitej  jif-- 
finity. 

I.    Begriff  der  Affinitat 

Die  Anriehungskraft*  oder  das  Bestreben  der  Materien, 
sich  SU  nahem  und  sn  vereinigen,  kann  in  die  mechaniacht 
und  in  die  chemische  eingetheilt  werden.  Bei  ersterer,  xn 
welcher  Grapitation^  Cohäeion  und  Adhäsion  gehören,  er- 
folgt die  Annäherung  und  Vereinigung  der  Materien  ohne 
Aenderung  ihrer  Eigenschaften,  die  räumlichen  Verhältnisse 
abgerechnet;  bei  der  chemischen  dagegen,  welche  den  Gegen-^ 
stand  dieses  Artikels  ausmacht,  vereinigen  sich  Stoffe,  weiche 


1  Z«  diesem  Artikel  gehört  die  Kepfertafel  XXXDC,  weldie 
Indett  keine  Figvreo  enthielt,  deren  Nommern  mit  dee  übrigen  in  ge- 
wohnter Weise  fortlaofen,  londern  für  sich  nomerirte,  die  chemi- 
sehen  Zersetzangen  darttellende  Schemata^  auf  -welche,  wie  sonst 
avf  die  Figuren,  am  Rande  doreh  Seh.  und  die  bezeichnende  Nam- 
mer  hingewiesen  wird. 

m    9«  Alt«  ^msMiei^«  od»  I»  8«  o«l« 
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unsern  Sinnen  heterogen  erscheinen,  ca  «iaefli  honogea^o 
Gensen^  in  welchem  sich  anch  mittelst  noch  so  gut  bewefi^ 
jieter  Sinne  nichts  Ungleichartiges  mehr  entdecken  läfst»  So« 
wohl  der  Act  dieser  Vereinigung,  als  auch  das  hierdurch  er«* 
xeugte  Prodact  heifst  chemische  Verbindung  oder  MUehungp 
oder  ein  Gemisch,  (im  Gegensatze  zu  dfm  dnreh  Adhittion  «ff* 
zeugten  Gemenge)^  und  in  dem  Falle  Auflösung f  wenn  d^ft 
Product  flüssig  ist.  Die  in  einer  chemischea  Verbindung  est* 
haltenen  hererogenen  Stoffe  sind  ihre  Best€Oi€l4heile,  von  wel- 
chen,  wenn  der  eine  flüssig,  der  andere  fesjt  ist,  ersterer  nb 
Außösungsmittel,  Menttruumj  letzterer  |ds  aufßtloeUr  K6r^ 
per,  Solutum  unterschieden  wird. 

Die  Aeufserungen  der  chemischen  Kraft  haben  mit  denea 
der  Adhäsion  am  meisten  Aehnlichkeit,  sofern  durch  beide  an* 
gleichartige  Stoffe,  die  in  unmittelbare  Berührung  kommen, 
>zu  einem  Ganzen  verbunden  werden«  Aber  die  durch  Aflfini«* 
tSt  erzeugte  Verbindung  erscheint  nnsern  Sinnen  gleichartig 
und  iäfsr,' wofern  sie  durchsichfjg  ist,  das  Licht,  wenn  gleich 
oft  gefärbt ,  doch  immer  klar  hindurch,  weil  die  chemisch  Ter- 
einigten  Stoff^e  als  Ganzes  die  Brechung  des  Lichtes  bewirken^ 
z.  B.  die  Auflösung  von  Salz  in  Wasser,  von  flüchtigem  Oel 
in  Weingeist,  die  Verbindung  der  Kohlensäure  mit  Kalk  za 
Kalkspath,  des  Schwefels  mit  Zink  zu  Blende«  Bei  einen 
mechanischen  Qemeoge  dagegen  lassen  sich  meistens  die  Ge-» 
mengtheile  durch  die  Sinne  unterscheiden  und  das  Gemenge, 
erscheint  trübe,  auch  wenn  die  Gemengiheile  völlig  durch- 
sichtig sind*  Sand,  in  welchen  sich  durch  Adhäsion  Wessec 
gezogen  hat,  bietet  dem  beM^affneten  Auge  die  Gemengtheilo 
deutlich  dar  und  zeigt  dem  Gefühle  zugleich  die  Härte  des 
Sandes  und  die  Feuchtigkeit  des  Wassers;  Wassür,  in  wel- 
chem durch  starkes  Schütteln  Oel  fein  vertheilt  ist,  weichet 
sich  wegen  der  Adhäsion  nur  langsam  wieder  ausscheidet,  er- 
scheint als  eine  milchige  Flüssigkeit,  weil  die  durchfallen- 
den Lichtstrahlen  eine  vielfache  Brechung  und  Zurückwerfong 
nach  allen  Richtungen  hin  erleiden,  da  sie  abwechselnd  und 
unter  verschiedenen  Winkeln  auf  Wasserschichten  und  Oel- 
tropfen  fallen.  Allerdings  läfst  sich  auch  der  Kalkspath,  wie- 
wohl tr  eine  chemische  Verbindung  ist,  durch  Pulvern  un- 
durchsichtig machen,  wie  in  ähnlicher  Gestalt  der  kohlensaure 
Kalk  eis  Kreide  yoikoinmti   aber  dieses  Polvtc  ist  nun  ein 
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GeMtfBge  Ton  KAlkspaththAÜchen  uni,  Luft    aftd  verhalt  sich 
daher  gleich  dem  mit  VVasser  gemeiigten  Oele. 

So  leicht  ea  mittebt  dieser  KeDozeichen  in  den  meisten 
Fallen  iat^  eine  chemische  Verbindung  von  einer  mechani-^ 
sehen  m  nnterscheiden ,  so  aeigen  sie  sich  doch  bei  den  Ver-> 
bindiittgen  der  elastischen  Flüssigkeiten  als  unzureichend«  Wie 
•ben^  aasein«ndergesetz\worden  ist^  so  erhebt  sich  eine  schwerere 
Gasart,  wenn  auch  nur  en  einem  kleinen  Puncte  mit  einer 
^jvnber  befindlichen  leichtern  in  Berührung,  allmalig  in  die-* 
'•er  und  >iebt  sie  cum  Theil  za  sich  herab,  bis  überall  beide 
Gase  in  gleichem  Verhältnisse  vereinigt  sind.  Diese  Art  von 
Verbindung  wird  von  Bsathollkt  als  eine  chemische  be« 
trachtet,  von  Andean  als  eine  durch  Adhäsion,  durch  eine 
Art  von  Hearrl^hrchenanziehung  bewirkte.  Für  erstere  An- 
sicIH;  läist  sich  anfiibren ,  dafs  die  Verbindung  homogen  und 
klar  erscheint«  Aber  aufser  den  am  angeführten  Orte  engege- 
benen  Gründen  dienen  voraögUch  noeh  folgende  sur  Wider- 
legung : 

1)  Eine  Gasarl-  läfst  sich  von-  einer  andern,  wotern  sie 
nicht  gefärbt  sind,  durchs  Auge  nicht  unterscheiden,  nicht  ala 
heterogen  erkennen,  denn. sie  ist  unsichtbar,  und  ein  Glaige- 
9Us  hat  dasselbe  Ansebn ,  es  say:  luCtleer  oder,  mit  irgend  ei« 
nem  farblosen  G^se  gefüllt»  Wen»  sich  nun  awei  Gase  so  (ein 
durch  einander  zertheilv  haben>  wie  dieses  veVmtfge  ihrer  an-> 
iMiaordentlichen  Beweglichkeit  und  Feinheit  möglich  ist,  §o 
ist  an  keine  Eiikennung  ihrer  heterogenen  Natur  zu  denken, 
«ad  auch  die  schwache  Farbe/  welche  einigen  Gasen  eigeo- 
ibümlich  ist,  wird  bei  dieser  höchst  feinen  Menguog  so  ver^ 
theih,  dafs  auch  das  bewafiiiete  Auge  nicht  im  Stande  ist,  die 
gefärbten  und  ungefärbten  Gastheilchan  za  unterscheiden. 

2)  Diese  feine-  Vertheilong  ist  ohne  Zweifel  auch  der 
Grund ,  wasum.  das  Licht  vo»  einem  Gasgemenge  gleichförmig 
gebrochen  wird  und  also  klar  hindur-chgeht.  Bei  einer  Men- 
gang  von  tropfbaren  Flüssigkeiten,  wie  Qel  und  Wasser,  ist 
wegen  ihrer  Cohäsion  die  Mengung  niemals  so  fein* 

3)  ßs  fehlen  der  Mengung  der  Gase  diejenigen  Charak- 
tere, durah  wekhe  wirkliche  chemische  Verbindungen  ausge- 
zeichnet ^ind.      So  ist  nicht  j/sder  einfiicbe  oder  lusammetige* 
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setzte  Stoff  mit  jedtein  a^derü  chemiBch  ▼erbindbar;  WettefT 
mischt  sich  mit  Weingeist^  tikht  mit  Oel»  es  tost  Salz,  nicht 
GUs  o.  s.w.,  und  die  Knft,  wodurch  die  chemische  Verbin- 
dung entsteht,  ist  nach  der  Natur  der  Stoffb  eine  sehr  ver- 
schiedene. Dagegen  mengt  sich  jedes  Ges,  es  sey  einfooh 
oder  tusammengesetzt,  mit  jedem  anHern,  und  die  Schnellig-» 
keit  der  Mengung  hängt  nicht  von  d#  chemisehm  Natur  dar 
Gase,  sondern  von  mechanischen  Ursachen  ab,  besonders  vo«s 
specifischen  Gewicht,  indem  die  dSnneren  Gase  sich  am  schnell» 
sten  bewegen.  Ferner  zeigt  es  sich  bei  chemischen  VerbhH. 
dnngen,  dafs  mittelst  einer  PKissigkeit  von  einem  feste«  Ki»r- 
per  um  so  mehr  gelöst  wird ,  je  ni«hr  die  Menge  der  FKiBtlg- 
keit  beträgt.  Sieht  man  nun  mit  Bertbollst  die  Verthei- 
long  der  Wasserdäanpfe  und  anderer  Dämpfe  unter  ihrem  Sied- 
punete  in  der  LuFt  als  eine  Auflasong  an ,  so  ist  es  nicht  wohl 
erklärlich,  warum  in  demselben  Räume  und  bei  derselben 
Temperatur  gleich  viel  Wasser  verdampft,  der  Raum  sey  luft- 
leer oder  mit  verdünnter  oder  verdichteter  Luft  erfüllt,  nml 
warum  gar  im  letzteren  Falle,  ^o  die  Men^e  des  Auftosungs- 
inittels  die  gröfste  ist,  die  Verdampfung  am  langiamstett  er- 
folgt, warum  femer  dieselbe  Waftsermenge  verdampft,  der 
Raum  enthalte  Luft  oder  Stickgas,  Wasserstoffgas  u.  s,  w., 
während  doch  bei  chemischen  Verbindungen  die  Menge  des 
Aufgelösten  je  nach  der  Natur  db»  Auflösungsmittels  sehr 
verschieden  ist.  Es  erfolgt  ferner  bei  den  Mengungen  der  Gase 
keine  Temperaturänderung,  wie  diese  die  wirklichen*  ebemi- 
schen  Verbindungen  begleitet.  Bei  den  meisten  chemischen 
Verbindungen  tritt  Aenderung  des  Volumens  ein,  bei  den 
Mengnngen  der  Gase  nicht.  Die  lichtbrechende  Kraft  eines 
Gasgemenges  hält  nach  BroT  und  Araoo  genau  das  Bfittel 
zwischen  der  lichtbrechenden  kraft  seiner  Gemengtheile ,  was 
bei  wirklich  chemischen  Verbindungen  der  Gase,  s.  B.  JTes 
Wasserstoff-  und  Stickgases  za  Ammoniakgas,  nicht  der  Fall 
ist.  Bei  chemischen  Verbindungen  zeigt  sich  hlufig  aufM- 
lende  Farben  Veränderung,  bei  Gasgemengen  nie.  So  ist  die 
ehemische  Verbindung  des  blabgelben  Chlorgases  mit  dWm  färb* 
losen  Wasserstoffgas,  das  salzsanre  Gas,  fbrUos;  dagegen  hat 
ein  Gemenge  dieser  beiden  Gase  die  sehr  blafsgelbe  Fkthe, 
wie  diese  als  Mittel  entstehn  mufs ;  ebenso  liefert  der  pome* 
ranzengelbe  Uatersalpeteislare-Dampf  mit  farblosen  Gasen,  ndt 
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denen  kein«  chtmiph«  VtrUadiiMg  erfolgt,  blefser  gelbe  Ge- 
«■enge.  -  Ist  endlich  «ia  Stoft  mit  einem  endem  chemi«eh  yer» 
banden ,  so  vermag  ihn  ein  dritter  Stoff  meistens  schwieriger, 
«lieh  leichter  sich  ensoeigaen,  eis  wenn  er  sich  im 
Zustande  befindet«  So  nimmt  der  Schwefel  den  Sauer- 
•tofT  ans  dem  Stickoxyd ulgase  erst  bei  einer  viel  höhern  Tem- 
petator  anf,  als  aus  de'fn  Sauerstoflfgase;  umgekehrt  entzieht  er 
den  SaoerstoC  der  Salpetersäure  schon  bei  einer  viel  niedri- 
geren Temperatur,  dagegen  bedarf  er  gerade  derselben  Tem- 
peratnr^  um  sich  in  der  Luft  su  entsünden,  wie  in  reinem 
Seoerstoffgase ,  obgleich  dieses  in  der  Luft  mit  viel  Stickgas 
gemengt  ist.  Ebenso  nehmen  die  in  Wasser  gelösten  schwef^ 
lägsaaren  Alkalien  den  Saoerstoff  der  Luft  so  leicht  auf,  wie 
dmth  des  Seoerstoffgases ,  nickt  aber  den  des  Stick oxydalgases^ 
weil  er  in  diesem  mit  dem  Stickstoff  wirklich  chemisch  ver- 
iHinden  ist.  Die  einzige  Erfahrung ,  welche  hiergegen  zu 
sprechen  scheint,  ist  die,  dafs  der  Phosphor  in  der  Luft  die 
langsame  Verbrennung  bei  niedrigerer  Temperatur  zeigt,  als 
im  SaaerstofTgas ;  es  ist  jedoch  erwiesen,  dab  diese  Verbreo-* 
aung  in  einem  5Cacn  verdünnten Sauerstoffgas  ebenso  leicht  erfolgt, 
W^  ia  der  Luft,  und  es  ist  also  wahrscheinlich  blofs  die  durch 
das  Stickg^  bewirkte  Verdiinaung  des  Sauerstoffgases,  weiche 
Um  Verbrennung  bei  niedrigerer  Temperatur  möglich  macht« 

Nach  aUem  diesen  ist  anzunehmen,  dafs  diejenigen  Ver- 
binduagen  der  elastischen  Flüssigkeiten  unter  einander,  wel* 
che  ohne  alle  Aendernng  der  Temperatur,  des  Volumens,  der 
Brntbe^  der  lichtbtechenden  Kraft  und  dejr  cherorschen  Ver* 
Imknisse  gegen  andere  Stoffe  erfolgen,  nicht  als  chemische, 
sondern  als  mechanische^  durch  Adhäsion  bewirkte^  zu  be* 
arnoliteii  sind»  Wird  hierbei  die  atomistische  Ansicht  zn 
Grunde  gelegt,  nach  welcher  die  Gase  aus  Kugeln  bestehn, 
^ren  Kern  ein  wägbares  Atom  und  deren  Hülle  die  Warme 
bildet,  so  ist  anzunehmen,  dafs  bei  diesen  Mengungen  die 
heleroganen  Atome  durch  ihre  Wärmesphären  hindurch  anzie- 
hend auf  einander  wirken ,  ohne  doch  mit  einander  in  Berüh- 
rung zn  treten,  und  so  eine  gleichförmige  Menguog  der  he« 
«erogenen  Kngeln  veranlassen«  -  Bei  wirklich  chemischen  Ver« 
bindungen  dagegen,  je.  B.  bei  der  BiMong  von  Untersalpetev- 
säure  -  Dampf  ans  Stickoxydgas  und  Sanerstoffgas  ^  vereinigen 
sich  nach  dieser  Aasicht  die  heterogenen  Atome,  ihre  Wi^rme- 
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spbSren  gleichtam  darchbrecheod ,  unmittelblir  mit  tinaa^  sa 
tQSAiameDgetetzteii  Atomen  ^  die  sieh  dann  wieder ,   wenn  dM 
Verbindung  gasförmig  ist/  mit  Wärmehällen . umgeben.     Hier- 
nach  bestünde  das  Ovisgemenge  ans   Kugeln  von  vetschiedfBec 
Nattir,    die   gasförmige  Verbindung   aus  Kugeln   von   einerlei 
Statur,  deren  Kern  ein  zusammengesetztes  Atom  bildet«   Wih* 
rend   nach    dieser    Auseinandersetzung  mehrere  Chemiker  dttt 
Wirkungskreis  der  Affinitüt  i^n  sehr  erweitert  «nd  die  Mengangen 
der  Gase   als   chemische   Verbindungen   betrachtet  haben,    ist 
derselbe  durch  andere  Chemiker  zu  sehr  eingeschränkt  word«B« 
Hierher  gehört  Dalton'«  Ansicht  Ton  der  Abeorption  d«i 
Gase  durch  tropfbare ,  Flüssigkeiten ,    welche  ar  aU   eint  »•• 
chanische  ansieht,  die  aber  nach  der  oben^  gegebenen  Darin- 
gung  als  chemisch   zu  betrachten  ist,    während  aUerdinge  dtn 
Absorption    der   elastischen    Flüssigkeiten  durch  fesle   K<lrper 
theils  auf  einer  Wirkung  der  Adhäsion  ^    theils  nuf  einer  dnr 
Affinität  beruhn  möchte. 

Aber  nicht  blofs  diese  Verbindangen  der  tropfbaren  Fiiie* 
sigkeiten  mit  Gasen,    sondern  auch  die  Gemische  der  tropfba- 
ren  Flüssigkeiten  unter  einander  und  die  Auflösungen   feetnr 
Körper  in  ihnen  werden,    sobald   sie  nicht  proportioniit  9m4^ 
von  BiBZELius,  M1T8CHIRLICH,  DcMAS  und  anderen  der  atis^ 
gezeichnetsten  neuern  Chemiker  als  nicht  chemieoha  angeeeli», 
welche  durch  eine  andere  Kraft,  als  die  chemischen  Verbindan- 
gen hervorgebracht  worden  seyen«   So  die  Mischung  von  Wasaar 
und  Weingeist,  von  Weingeist  und  flüchtigem  Oel,   die  Auf* 
lösung  von  Säuren,     Alkalien  und  Salzen  in  Wuser,    Wein* 
geist  u.  s.  w.      MiTSCuiRLiCH  leitet  diese  Verbindungen  von 
der  Adhäsion  ab;  Berzcliüs  vcyn  einer  Modificatioo  ckar  Affi> 
nität,    während    nach   ihm  die  eigentlichen   chemischen  Ver- 
bindungen durch  die  elektrische  Anziehung  hervorgebracht  war« 
den;  Dumas  von  einer  Kraft,   welche  er  die  Kraft  der  Auf* 
lösung  nennt  und    die  er  als  zwischen  der  Cohäsi'on  ui»d  dar 
Affinität  inne  stehend  betrachtet»     Während  durch  arstere  bo^ 
mogene  Stoffe  vereinigt  werden   und.  durch  die  letztere  vor- 
süglich  stark  entgegengesetzte  nur   nach   bestimmten  Verhält«» 
nissen   zu   einem  mit  eigenthümlichen  Eigenschaften  bagabtaft 
Producta,   so  vereinigen  sich  mittelst  der  Kraft  dar  Aoflöaung 

1    S.  Art.  Ahsarpfum.  Bd.  I.  8.  74.  118. 
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▼•mtgtweiM  Xlmliclii»  8toff# ,  s.  B«  M«tiIIt  mit  Matoütii  (de* 
rmn  Verbindong  )«docii  oft  mit  starker  Feoerentwickelcmg  Ter- 
knüpft  iet)|    oxydirte  Körper    mit    oxydirten  Ltfsungsmittelni 
wwesersreffmche  Körper,  wie^Herze,   Fette,   nit  wetserttoff- 
reicheo  LOenngsanttelo ,  wie  Weiogeist,  Aether  aod  nicht  mit 
Wesser,    «eigen  wenigstens  nach  einer  Seite   hin  einen  Sätti- 
giingspnnct  «nd  behalten  in  dieser  Verbindung  ihre  charakte* 
risHscben  Eigenschaften  mehr  bei«    Er  sieht  diese  drei  Krifte  als 
Modificationen  einer  und  derselben  Kraft  ««i    wekh»  sich  am 
so  energischer  ab  Affinitit  änfsern,   je  entgegengesetzter  sich 
dUe  Stoffe  stod.      Bei  diesen   Ansichten   dürfte   es   anmtfgfteh 
sefB ,  eine  geoügende  Definition   der  Affinität  und  der  Adhi» 
•ioD  oder  «nch  der  Kraft  der  AofiMing  zu  geben«    Denn  aach 
Bei  diesen  Verbindongen  bilden  heterogene  StoflFe,  wie  Wasser 
mid  Salsy  ein  homogenes  Ganzes ;  auch  sie  gefan  unter  Aende» 
rttog  der   Temperatur,    des  Volumens,    der  liohtbrechenden 
Kraft  und  biswMen  aueh  der  Farbe  Tor  sich   (so   giebt  das 
gelbe  Chlorfcupfer  mit  Wasser  eine  grüne  Lösung,    die  bei 
"W^lttft  Verdünnung  blau  wird)«    Allerdings  besteht  die  Tem* 
peraturünderung  bei  diesen  Verbindongen  häufiger  in  einer  Er^ 
niedrigung  bis  Erhöhung.       Alkin  bei  Mischungen  Ton  Flüs- 
sigkeiten, 'ww  Weittgeist  und  Wasser  u«  s.  w.,  tritt  meist  dio 
letztere  ein,  wenn,  auch  nur  in  geringem  Grade,  und  die  be« 
deutenden   Erkältungen   beim   Anfltfsen   fester  Körper  können 
sdbat,  wenn  man  es- -zur  Regel  macht,    dafs  bei  jeder  chemi- 
schen Verbindung  W#rme  frei  wird ,   nichts  gegen  die  chemi- 
^o  Natur  einer  solchen  Auflösung  beweisen,    da  die  hierbei 
^elleicht  entwickelte  Wärme  yiel  geringer  ist,  ds  die  zur  Flns* 
sigmachung  verbrauchte  und  latent   gewordene«      Wollte  man 
'  alle  mit  Wärroeentwickelung  verkoüpfte  Verbindmigen  für  che- 
mische erklären   und  alle   von    Erkältung   begleitete  für  nicht 
chemische,    so  wäre  das  Gemisch  aus   Weingeist  und  Was- 
ser  eine  chemische^    das  aus  Weingeist  und  Eis  eine  nicht 
chemische  Verbindung;       Ebenso  möchte  ee  nicht  wohl   an- 
gehn,    die  Verbindungen,   je  nachdem  sie  proportionirt  sind 
oder  nicht,   in  chemische  und  mechanische  zu  scheiden.    Ei- 
nige Beis^sfle  mögen  dieses  erläntem«     Die  Schwefelsäure  ist 
nach  jedem  Verbältnisse  mit  Wasser  verbindbar.      Die  Ver- 
bindung von  40  Tfaeilen  derselben  mit  9  Theilen  Wasser  zu 
Vitoolöl  wild  mit  Reoht  als  eine  proportionii te  engeseha^  denn 
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m  ▼•rdampft  Mm  BrhiUM  alt  Gaaset;  alMiifo  jm  Votfaui« 
daag  mit  18  Theilen  Wamerf  deso  sie  krytullMirt  tchon  iibet 
00,  Die  VerbiD^ttngeo  mit  mehr  Wester  degegen  soUea,  de 
sie  Diohts  Proportionirtes  eogeii,  eis  nicht  chemische  gelleni 
elleitt  die  Verbiadaog  von  40  Sehwefelaftare  mit  37  Wesser 
ist  dedarch  ausgeseichoet ,  defs  bei  ihr  die  stärkste  Verdich«- 
4ang  der  beiden  Stoffe  stett  findet;  so  wiite  ee  noch  mtfgUeh^ 
defs  die  Verbindungen  der  Sänre  mit  36,  45  und  mehr  Thei<- 
len  Wesser  ench  noch  einige  Bigenthlimliehkeitett  neigteBf  ^ 
sie  eis  proporlionirte  und  elso  ench  eis  chemische  tn  beirech« 
ten  berechtigten ;  enf  i^i^n  Fell  ist  es  -.  schwer  einnaseb% 
Wemm  die  Verbindungen  der  Sünre  mit  den  erslstt  Juthmlen 
Wesser  chemieohe  seyn  tollen,  die  mit  den  grOfsern  Mengen 
«eehenisdie,  und  ee  ist  nicht  wohl  mtf glich,  hier  eine  eichefe 
Grense  sn  siehn.  Die  meisten  Seite  lösen  eich  im  Wesser 
•ech  einem  mit  der  Temperrtnr  weohs^kiden  Verhühniese  und 
diese  Anfhisungen  mögen  vor  der  Hend  eis  nicht  proportio» 
nirt  gelten;  ober  Fvcfie  heft  geeeigt,  defs  1  Theil  KochaeLi 
genen  2,7  Theüe  Wesser  zur  Löenng  brenoht,  wekkne  eoeh 
^ie  Temperetnr  sey.  Dieees  ist^  wie  sich  eus  der  unten  fol- 
genden stöcfaiometriechrn  Lehre  ergeben  wird,  des  VerhüllF* 
sifs  wen  1  Atom  Konhseln  euf  18  Atoese  Weeeer«  Wonn 
biernech  diese  Verbindong  proportionirt ,  elso  eupb  cbemiteh 
itl,  warum  sind  nicht  ench  andere  Lösungen  iholicber  SinBe 
chemische  Verbindungen?  Das  Glas  ferner  oder  die  ^ntem-' 
inengesehmolti^ne  Mitehung  von  Kiesebede  und  AikeUen  dnrftn 
nie  ki$9€UauFt%  Sets  euch  nach  der  hier  besHittenon  Aneiefcl 
nts  eine  cbemitche  Verbindung  «n  betmehten  seyn;.  dennoch 
bildet  bei  hinreichender  Hitte  die  Kieteleide  mit  den  AUm* 
Ken  fast  nach  jedem  Verhftllnisee  ein  kleret  Gles,  ohne  dein 
bei  einem  bestimmten  Verhätlnisee  sehr  enegeteichnele  Eigna- 
•cheften  henrortreten,  nur  dab  das  Glas  nm  eo  ttrengfltfetigns»^ 
faSrier  und  unlöslicher  ist,  |e  mehr  die  Kiestlerde,  um  ee  leicht* 
fiüssigtr,  weicher  nod  löslieher,  je  mehr  das  AUmti  vnr- 
waltet 

BndBch  noch  folgendn  Bemeri^ungen.  Wenn  enf  den  Zm- 
tett  von  Ammoniak  die  AlasNMrde  tut  ihrer  Auflösung  in 
SchwefelsMure  naedergeecUegen  wird ,  so  ist  dtetet  eine  Wir- 
kung der  Affinitit;  wenn  degegen  det  Wasser  eus  teipeter^ 
nenrem  Witosuthoryd  dat  WiCsmutbwt&ft  fiMt ,  indem  et  eich 
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mit  eioeni  Tbtilo  in  SalpetersXoro  Terainigt,  ocltr  it  Wthi- 
geitt  aas  der  wässerigen  Lösung  iet^  Salpeter,  weil  der  Wein* 
geiet  mm  des  Weeser  tritt,  to  eoHen  diese  gws  «nalogen  Zer* 
•etsimgen  niebt  Wlffaiag  der  AfftoilSt  eeTn ,  sondern  der  M^ 
hMmtm  oder  Anfl^songskreft.  Bei  solelieii  Zersetzungen  der 
Metelbelse,  wie  der  WisnundMelse  dnroh  Wesser,  denen  en 
Mure,  nnd  des  ein(edi  telgsetiren  Kalis ,  deni  es  die  Hälftn 
seines  Relis  eotsieht,  wärdo  die  AlRnitüt,  die  nien  eis  db 
ntirkwe  Kraft  beireehtet,  doreh  eine  sehwiehere  Kreft  Uber- 
^mnden*  Wenn  endlich  ein  mit  iäektigera  Oel  geüUtigtes 
fckres  Wasser  ab  eine  dareh  Adhlbion  bewirkte  Terbtndang 
betncbtet  wird,  wes  ut  denn  dee  dnrok  «och  mehr  darin 
Onependirtes  Oel  trüb  gemaekte  Wasser?  Bs  wärsn  swei  dncoh 
Adhäeion  bewirkte  VeibhiJnngeo  so  natstecbdden,  klare,  wo»- 
tn  oiehts  Heterogenes  bemerkt  wird,  and  trabe,  «ngleiehartig 
erscheinende.  Wollten  db  genannten  grobe«  Chemiker  dein 
Versuch  machen ,  bei  jeder  ebselnen  Verbindnng  so  entochei^ 
^n ,  welche  ei Ae  chemische  mid  welche  eine  mecheniaehe  ist, 
so  würde  sich  wahrscheinlith  die  Unm0gKchkeit  einer  solehim 
Scheidnng  noch  besrimmter  hersnsstellen.  Wobni  sie  bdofh 
gelinge ,  so  würden  eile  db  ab  nicht  ohemiseh  erkikinten  Ver« 
Inndnngen  keinen  Gegenstand  der  Chemb  mehr  abgeben,  in 
den  ehenischen  Werken  nor  knrs  su  heivibren  imd  der  Phy- 
sik, welche  sich  mit  der  AdhiUionslehre  besshäftigt,  sa  übef- 
kssen  seyn. 

Diese  BetredimDgen  mOgen  genügen,  des  Mibliehe  einer 
Ansieht  darimhnn ,  webhe  ich  nm  so  snsfiihrlieber  bekimpbn 
so  mfissen  gegbnbt  habe,  weil  sie  dm  grüfeun  Anlorititen  für 
sbh  hat.  Auf  jeden  FeU  Ibgt  dieser  Ansichl  4ie  Wahrheit 
%n  Grande,  dafs  stifkere  and  schwüchere  Affmiittien  sa  nn- 
tersch^den  sind ,  dab  ctstere  propertiosirts  and  durch  aaffal- 
bnden  Charakter  ensgeteichoete  Verbindongen  liefern ,  letztere 
minder  bestimmt  proportiooirts  and  in  ihren  Eigessshalten  von 
4en  Bestandtheibn  minder  abweichende  VerUndimgen ,  da- 
her nach  echon  Bbstbollst  db  inntgem^  Verbindnngen  als 
ConMnaisonM  von  den  losern ,  den  Disiolutians,  anterschied. 
Doch  bt  dieses  nor  sin  gradweber  Untersefaied,  der  keine 
scharfe  SAeidang  lud  keine  ZoriicUnhrang  aaf  ▼sischisdene 
Krifte  snbbt 
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IL    Verbreitung  der  Affinität« 

Aileo  eiiificlien  odtr  bit  je«st  miMrlegteo  Stoften  ko»«t 
4m  V«r«itfgon  TVL ,  tith  mit  «ade? n  einfachen  Steffen  x«  Ter- 
einigen  ^  aber  nur  wom  SaverstofF  and  iSchwefel  tat  es  essgi*- 
itiaelif,  dafe  sie  der  Verbindang  mit  allen  fibrigen  einfaefaeli 
Stoffen^  die  noofa  nicht  für  sieh  behanale  Fiuor  ansgenooMnaD^ 
fthig  sind)  Ehrend  die  meisten  übrigen  einfachen  Stoffe 
«war  mit  mehreren  andern ,  ebet  nicht  mit  allen  Verbinden- 
gen  etngehn.  So  zeigen  die  meisten  Metalle  keine  Verbindbai^ 
keit  mit  WasserstDiF' und  Stickstoff.  Es  ist  mtfglieh,  dafs  albft 
einfachen  Stoffon  g^gen  eile  übrige  Affinitit  sakemmt^  aber 
viele  Verbindongeo  nicht  erhalten  worden  sind,  theils  weil 
et  bis  fetat  nicht  gdongen  ist,  die- Stoffe  in  diejenigen  Uift- 
•iXnde  2n  Teraetaen,  unter  welchen  sich  ihre  Affinitit  äiifserB 
kann,  daher  es  s.  B.  aoch  erst  in  neuerer  Zeit  gelang,  den 
Stickstoff  mit  dem  Phosphor  nnd  Sehwefel  tu  vereinigen,  theils 
WeH  in  manehen  Fällen  andere  vorherrschende  NatnrkrXfte  die 
Verbindnng  hindern*  Diese  isind  vorzüglich  die  Sohweckryt, 
Aie'Cohäsion  und  die  BlasticttSt.  Vielleicht  sind  es  die  Goi- 
hMsion  und  Sehwerkralt,  welche  die  Verbindang  des  KoMen* 
Stoffes  mit  dem  Quecksilber  hindern;  das  Bestreben  der  Koh- 
lenstoffithoilcken ,  unter  sich  verbnnden  no  bleiben,,  ist  viel- 
leicht gr<5(ser,  als  ihr  Bestreben ,  sich  mit  denen  des  Quecksilbers 
SU  vereinigen,  und  das  gröfsere  specifische  Gewicht  des  Queck- 
•Hberi  hindert  es  vielteicht  zugleich,  sich  in  dem  viel  leich- 
tern Kohlenstoff  su  vertbeilen.  -  So  kam  ferner  die  ElMtioilit 
4es  Wasserstoffs  und  Stickstoffs  der  Grund  seyn,  warum  sie 
lAeh  mit  den  meisten  Metallen  nickt  verbinden  p  weil  sie  biet- 
dtfrcb  ihre  elastische  Form  vtolieren  wöcden.  Nehmen  wir 
hierbei  an ,  ein  Gas  sey  die  Verbindung  eines  wMgberen  Stol- 
fes mit  Warme,  so  heiftt  dieses  mit  andern  Worten:  die 
Affinität  des  Wasserstoffes  und  Stickstofiies  sur  Wärme  ist 
griSiser,  als  die  au  den  meisten  Metallen,  daher  ihre  Verlan- 
dung  mit  letatern  durch  die  ubevwifgende  Affinität  znr  Wärme 
gehindert  wird« 

Die  aus  der  Vereinigung  von  swni  einfaehen' Stoffen  ent- 
springenden Verbindungen,  die  man  ß^erhimdung^m  der  trwün 
Ordnung  nennen  kann  und  su  welchen  vorsügiioh  die  nndr- 
ganischen  Säuren  |   Salsbasen,    Chlormetalle  u«  s.  w.  gehdren, 
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«ind  ^T^fstentbeils  wiedemm  der  Vereioignng  (lOiigi  and  zwtt 
nor  selten  mit  eioTtcben  Stoffen  i  soadern  vorzugeweiM  unter 
«DandeT,  s.  B.  Schwefelsüaire  nnd  Kali,  So  anUljfBba'/^er^ 
bindungtn  der  %tt»eit^n  Ordnung,  zn  welchen  Tortüglieb  dni 
•infachen  Sal4^  za  rechnen  sind«  Diese  Verbindungen  kttn^ 
Den  sich  wiederum  theils  unter  einander,  theils  mit  Verbind 
dongen  der  ersten  Ordnung  su  Verbindungen  eiper  h^diara 
Ordnung  Tereinigen  u«  s,  w.  Je  verwickelter  jedoch  die  Zu*« 
snmmensetxung  der  VerbindujDgen  wird,  je  mehr  das  Verbin« 
dongsbestreben  der  darin,  enthaltenen  Elemente  hiermit  sein# 
Befriedigung  erlangt  hat,  desto  mehr  nimmt  das  Bestreben  zu 
'weitem  Vereinigungen  ftb,  und  die  Chemie  erreicht  hiermit 
•sdlich  ihre  Grenze.  Bei  den  Verbindungen  der  zweiten  Ord«* 
Bung  kann  man  nähere  und  entferntere ,  Bestand theile,  Prit^^ 
cipia  proxitna  und  remota  unterscheiden»  So  sind  im  schwe- 
felsauren Kali  Schwefelsäure  und  Kali  die  nähern  und  (da 
die  Schwefelsäure  aus  Sauerstoff  und  Schwefel,  das  Kali  aus 
Sauerstoff  und  Kalium  besteht)  Sauerstoff,  Schwefel  und  Kaliun 
die  entferntem  Bestandtheile.  Bei  Verbindung  der  dritten  Ord« 
nong  hätte  man  nähere,  entferntere  und  eni/emteete  Bestand- 
theile zu  unterscheiden  u.  s.  w* 

Da  die  Verbindungen  meistens  andere  Affinitäten  zeigen| 
eis  ihre  Bestandtheile,  so  werden  bisweilen  die  Affinitäten  der 
Bestandtheile  als  primitipe,  elementare  von  den  resultirendem 
Affinitäten  d^  Verbindungen  unterschieden.  Die  altern  Che- 
miker haben  folgende  hierher  gehörige  Fälle  noch  mit  beson- 
dem  Namen  belegt.  Ist  mit  dem  Stoff  A  der  Stoff  B  verbind- 
bar, der  Stoff  C  nicht,  wird  es  aber  letzterer  durch  seino 
Verbindung  mit  dem  Stoff  B,  so  ist  dieses  die  permittelnda 
Yerwcmdtechaft  y  affinitas  approximans  s*  appropriata  t» 
adjuia.  So  wird  Alannerde  (C)  durch  ihre  Verbindung  mit 
Schwefelsäure  (B)  in  Wasser  (A)  löslich.  Ist  weder  B,  noch 
C  mit  A  verbindbar,  wohl  aber  BC,  so  ist  dieses  die  nea 
erzeugte  ^Verwandtschaft ,  Affinitas  producta.  So  ist  weder 
Stickstoff  noch  Kohlenstoff  mit  Quecksilber  verbindbar,  wohl 
aber  ihm  Verbindung  zu  Cyan. 
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HL    Bildung  chemiacher  Verbindungen. 

Den  Fall,  wo  fieh  swai  edtr  mehrere  Stoffe  Tereinigen, 
oboe  dab  dabei  Anfbebiiiig  einer  Torher  beftefaeödeii  Verbia* 
dmig  erfolgt,  naonteii  die  alten  Chemiker  die  Mmammen$etM€n^ 
A  oder  mUchmde  V€rmHmdi$ehaß^    j4ffkiiia$   compoBiiümiM 


j)  Bedingungen,   nnter  welchen   die  chemische 

Verbindung  erfolgt« 

A,  Die  AffinitSt  der  tu  Terbtndenden  Stolle  mnfs  die 
der  Vereinigang  entgegenwirkenden  KrMfte,  wie  Schwerkraft, 
Cohäaion  und  Elasticilät,  über  wiegen.. 

B«  Die  zu  verbindenden  Stoffe  müssen  in  unmittelbare 
Berübrong  kommen,  da  die  Affinität  nicht  in  die  Ferne  wirkt. 

C.  In  der  Regel  mnfs  WenigeCena  der  eine  der  la  vor- 
bindenden  Stoffe  tropfbar  oder  elaatiach  fliiaaig  aeyn,  and  wen« 
er  es  nicht  achon  bei  gewMinlieher  Temperatnr  iai,  durah  hö^ 
here  in  diesen  Zastand  versetst.  werden.  Daher  die  alle  Re* 
gel:  Corpora  non  aguni,  nisi  fimda^  wobei  nun  mit  Un- 
recht annahm,  der  flüssige  Stoff,  das  Jlf$nstruum,  $»y  allein 
daa  Wirkende  und  der  feste  Stoff,  daa  Solpendum,  die  anf* 
zunehmende  Last«  Der  Grund  ,  warum  sich  feste  Stoffe  in  der 
Regel  nicht  vereinigen,  liegt  ohne  Zweifel  in  der  Unbewegt- 
lichkeit  ihrer  Theile,  sie  kommen  daher  nur  in  aehr  wenigen 
Puncten  mit  einander  in  unmittelbare  Derübrnng;  an  dieaen 
Puncten  mag  aich  eine  höchst  dünne  Schicht  der  Verbin- 
dung bilden,  allein  wenn  diese  ebenfalls  fest  ist,  so  bleibt 
sie  als  eine  Scheidewand  swiachen  den  zwei  Stoffen  gelagert 
und  hindert  aomit  jede  weitere  Berührung  und  Verbindung. 
Allein  hier  gelingt  ea  oft  durch  anhaltendes  Reiben,  eine 
ToUfttändigere  Vereinigung  zu  Wege  zu  bringen,  z.  B.  fein 
▼ertheiltes  Kupfer  mit  Schwefel  zu  vereinigen,  wobei  aich 
aogtr  Wärmeent Wickelung  zeigt,  weil  durch  das  Reiben  die 
innige  Berührung  dar  beiden  Stoffe  Tielfaeh  .erneuert  wird. 
Ist  dagegen  die  Verbindung  flüssig,  dann  kann  aie  entwei* 
eben  und  damit  möglich  machen ,  dals  sich  immer  neue  Theile 
der  zwei  festen  Stoffe  berühren  und  verbinden«    So  vereinigt  aich 
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so  «incr  FKittigkeit  Bit  unter  0^  nit  Kochsals  imd  Tioleii  an* 
dem  Salzen  und  festes  Wismothamalgsm  nit  festem  Blei* 
ilgam.  £io  ähnlkher  Päll  ist  die  Verbindung  der  kr3Fstal« 
Kleesiare  mit  Kalk  durch  Zasammeoreiben ,  denn  d« 
erster e  mehr  Krystallwasser  eathilt ,  ab  der  sich  bildende  klee* 
tmw9  Kalk  aufzunehmen  Yermag ,  so  >  wird  gleich  im  Anfang« 
der  Verbindung  ein  wenig  Wasser  frei,  welches  dann  Klee* 
säure  auflöst  u.  s.  w»  In  seltenen  Fällen  reicht  auch  schoit 
Erweichung  des  einen  Stoffes  durch  Hitze  hin,  um  die  Ver- 
einigung möglich  zu  machen.  So  wird  mit  Kohle  umgebenes 
Eisen  in  der  Glühhitze  langsam  vom  Kohlenstoff  durchdrun* 
geä  {Cämentaiion).  Erfolgt  die  Verbindung  Yon  zw^  Stoffen 
schon  bei  gewöhnlicher  oder  wenig  erhöhter  Temperatur,  bo 
heifst  dieser  Act  jiufiÖBung  auf  nasMem  /f>^e;  mufs  höker« 
Temperatur  ▼oraosgehn ,  um  vorher  Schmelzung  su  bewirken^ 
so  heilst  er  Auflösung  auf  troct^nßm  IVege,  Zu*ammmMchm$l» 
%ung. 

O«  Aber  wen«  auch  die  drei  genannten  Bedingungen  er7 
fulk,  selbst  wenn  beide  Stoffe  fiiissig  sind|  erfolgt  nicht  im* 
mer  die  Verbindung,  wofern  nicht  eine  noch  höhere  Tempe* 
ralnr  einwirkt«  Schwefel  ISfst  sich  bei  gewöhnlicher  Tempe* 
ratur  mit  Quecksilber  nur  durch  anhaltendes  Reiben  vereini- 
gen, auch  wenn  er  bis  zu  seinem  Schmelzpnncte  erhitzt  ist, 
nur  sehr  langsam;  dagegen  bei  noch  stärkerem  Erhitzen,  wo- 
bei er  aus  seinem  dünnflüssigen  Zustande  in  einen  dickeren 
übergeht,  also  wegen  vermehrter  Cohision  gerade  Weniger  zur 
Verbindung  geneigt -seyn  sollte,  und  ebenso,  wenn  er  dem 
erhitzten  Quecksilber  in  Dampfgestalt  dargeboten  wird,  in 
waickem  die  ElasticitMt  der  Verbindung  entgegenwirken  sollte, 
vereiaigt  er  sich  mit  diesem  Metalle  rasch  und  vollständig* 
Auch  mit  der  Kohle  vereinigt  sich  der  Sohwefei  nicht  bei  sei* 
Bern  Scbmelzpunct,  sondern  erst  in  der  Glühhitze ,  wobei  doch 
keine  Erweichung  oder  Schmelzung  der  Kohle  statt  findet  und 
die  Elasticität  des  Schwefeldampfes  die  Verbittdung  gerade  er- 
schweren sollte,  f  Ebenso  ist  zur  Verbrennung  der  Kohle  in 
Sauerstoffgas  Glühhitze  nöthig.  Am  auffallendsten  ist  es  end* 
Kch,  dafii  sich  das  Sauerstoffgas  mit  Wasserstoffjgas  und  vie* 
len  andern  brennbaren  Gasen  mengen  läfst,  ohne  eine  ohemi* 
sehe  Verbindung  einzugehn ,  die  aber  in  der  Glühhitze  sogleich 
erfolgt.    Hier  weiden  die  Aloffis  einaoder  im  aögUsbst  fiüssieen 
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Zastaode  dargeboten  und  die  Erhitsan^  kasaN  mir  noek  di# 
EUsticität  uod  damit  eiae  der  Afiinitätsäursenmg  eDtgegeowi»» 
kende  Kraft  TermehreD«  Wie  io  solchen  Fällen  eine  htfimi« 
Temperatur  die  Verbindung  bef(^rdert,  ist  noch  nicht  genQ^ 
gend  erklärt*  Man  kann  nichs  sagen,  dafa  die  Sto£Fe,  welche 
sich  in  der  Kälte  nicht  vereinigen,  eine  xa  gerii^e  Affinität 
gegen  einander  haben ,  um  etwa  die  Cobäsion  ^der  EUsticität 
überwinden  sa  können,  und  dafs  durch  höhere  Temperatof 
die  Affinität  vermehrt  und  dadurch  über  jene  hemmenden  Kiäfta 
Meister  yrürde«  Sonst  müfsten  die  so  bei  höherer  Tempera* 
lur  erzeugten  Verbindungen  in  der  Kälte,  wo  die  Affinitit 
ssh wacher  wäre  und  durch  jene  Kräfte  besiegt  würde,  wieder 
serfallen«  Am  auffallendsten  ist  der  oben  bemerkte  Fall,  dab. 
sogar  gasförmige  Stoffe,  wie  Sauerstoff  und  Wasserstoff*,  sa  ih* 
rer  Vereinigung  einer  höhern  Temperatur  bedürfen.  Wolke 
man  dieses  auch  nach  der  atomistischen  Ansicht  daraus  erklä- 
ren, wie  es  auf  eine  ähnliche  Weise  schon  Movoc  und  Bta« 
THOLLKT^  versuchten,  dafs  jedes  Gasatom  mit  einer  Wärme- 
Sphäre  umgeben  ist,  welche  die  unmittelbare  Berührung  del 
heterogenen  Atome  und  damit  ihre  Vereinigung  hindert,  dalj 
der  zuerst  erhitzte  Antheil  des  Gasgemenges  durch  seine  Aus- 
dehnung die  benachbarten  susammenprefst  und  dadurch  eine 
Annäherung  und  Verbindung  der  Atome  bewirkt,  so  wurde 
diese  Erklärung  doch  sehr  ungenügend  erscheinen  ^^  denn  die 
euch  durch  die  rucheste  Erhitzung  bewirkte.  Zusammenpres-^ 
sung  kann  nicht  für  so  bedeutend  angesehn  werden,  wenn  man 
bedenkt,  dafs  s.  B.  das  Gemenge  aus  S^uerstoffgas  und  Was« 
serst offgas  in  freier  Luft  aufsteigend  schon  durch  einen  schwach 
glühenden  Körper  entzündet  werden  kann,  wo  einerseits  die 
Erhitzung  und  Ausdehnung  der  zunächst  liegenden  Theile 
nicht  so  stark  ist  und,  da  das  Gasgemenge  nach  allen  Seiten 
ausweichen  kann,  die  Zusammenpressnng  geringer  aeyn  mufsi 
auf  jeden  Fall  nicht  das  50fache  des  Luftdrucks  betragen 
möchte«  Andererseits  hat  DtLAnocHt^  gessigt,  dab  ein  sol- 
ohes  Gemenge,  mit  Quecksilber  gesperrt  i^nd  540  Meter  tief 
ins  Meer  hinabgelassen,  wo  es  einen  50fachen  Loftdrock  ans* 
sahalten  hatte,  unverändert  blieb*      Ja  selbst»    w^nn  »mu»  in 


1    8,  Statlqae  ehimlqee  T.  h  p.  804^ 
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einer  za/vescbmolzeneii  Glasröhre ,  die  mit  zwei  eingeschnodlze- 
Den  Platindrähten  versehn   ist   und  Sadzsäure  haltendes  Wassec 
•ebst  einem  Manometer  enthalt,    das  Wasser  durch    die  Vol« 
tausche  Sänie  zersMzt ,  wo  das  sich  entwickelnde  Gemenge  aus 
Saoerstplf-    nnd   Wasserstoffgas    sich     allmälig    bis    zu    einer 
Spannung  von    150    Atmosphären   anhäuft,    so  tritt  nach  Dz* 
GSV^  keine  Vereinigung  ein,    sondern  die  Rdhre  wird  endlich 
sersprengt.       Auch  heftiges  Schütteln  mit  Quecksilber  bewirkt 
nicht  eine  Verbindung   dieses  Gasgemenges;   rasche  Compres- 
sion  in  einer  eisernen  Röhre  nach  ßioT^  allerdings,  aber  dies« 
xist   wieder   mit   Temperaturerhöhung    verknüpft.       Wenn    man 
•ndlich    dieses   Gemenge   in  einer  Röhre    so    langsam  erhitzte, 
als  man  nar  immer  wollte,  und  dadurch  die  successiven  Aus- 
dehnungen  und    Zusammenpressungen   fast    ganz    aufhöbe,    so 
würde  dennoch  in  derselben    höhern  Temperatur   die  Vereini- 
gung erfolgen,    wie  bei  raschem  Erhitzen.     Es  bliebe  endlich 
bei  obiger  Annahme  unerklärt,    warum  sich  viele  Gase  schon 
bei   gewöhnlicher    Temperatur    vereinigen,    z.    B.   Salpetergas 
und  SauerstofFgas ,  salzsaures  und  Ammoniakgas,  hydriodsaures 
nnd  Ammoniakgas  u.  s.  w.     Hierbei  ist  es  auffallend,  dafs  die 
meisten  der  hier  genannten  Gase  zu  denjenigen  gehören,  wel- 
che unten  als  einatomige  werden  bezeichnet  werden  und   von 
welchen  man  nach  der  atomistischen  Ansicht  annehmen  mufs, 
dafs  in  ihnen   die    einzelnen    Atome   gerade    mit   der   gröfsten 
IrVlirmesphäre  umgeben  sind. 

Vor  der  Hand  läfst  sich  daher  nur  sagen,  dafs  viele  Stöile 
durch  eine  höhere  Temperatur,  ohne  dafs  dadurch  ihre'  Aili- 
Ditäten  vergröfsert  werden,  in  einen  Zustand  gelangen,  in 
welchem  sich  ihre  A£Pinitäten  am  besten  äufsern  können,  aber 
eine  genügende  Erklärung  läfst  sich  bis  jetzt  nicht  geben, 

E.  In  einigen  Fällen  kann  die  Wirkung  des  Lichtes  die 
der  hohem  Temperatur  ersetzen«  Ein  Gemenge  von  Wasser- 
stoff- nnd  Chlorgas  bleibt  bei  gewöhnlicher  Temperatur  im 
Dunkeln  unverändert ;  die  Vereinigung  zu  salzsaurem  Gas  läfst 
sich  sowohl  durch  Erhitzung  nicht  bis  zum  Glühpuncte ,  als 
auch  durch  Licht,  schon  durch  das  blofse  Tageslicht  bewir- 
ken.   Ein    Gemenge  von   Kohlenoxyd  -   und    Chlorgas    wird 
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darch  das  Soiraenlicht  unter  Vvrdiiifitung  toff*  die  H]dftd  fai 
Phosgengts  verwaodelt;  Glühhitze  würde  wahrtcheinlich  das- 
•elbe  bewirken.  Verschiedene  organische  Substanzen  nehsiea 
den  Sauerstoff  der  Luft  und  mehrerer  Metalloxyde  sowohl  bei 
einer  Erwärmung  auf  100  bis  200^  auf,  als  aoch  bei  Einwir- 
kung des  Sonnenlichts  u.  s.w,^ 

F.  Auch  die  Elektricität  begünstigt  viele  Verbindusges* 
Stärkere  elektrische  Schläge  oder  der  Strom  des  Volta^schea 
Apparats,  durch  Streifen  und  Drähte  von  Metallea  geleitet^ 
bewirken  deren  Verbrennung.  Schwächere  elektrische  Schläge 
und  zum  Theil  schon  Funken  entzündea  Schiefspulver,  Ae«* 
ther  und  Weingeist,  elektrische  Funken  entzünden  die  6e-* 
menge  von  Sauerstoffgas  mit  Wasserstofigas  und  vielen  andern 
brennbaren  Gasen   und  von  Chlorgas   mit  Wasserstoffgas,  und 

Ein  Gemenge  von  Sauerstoffgas  und  Stickgas  wird  durch  an* 
altend  hfndurcbschlagende  elektrische  Funken  bei  Gegenwart 
von  Wasser  zu  Salpetersäure  verdichtet«  In  allen  diesen  Fäl-* 
len  scheint  die  Feuerentwickelung,  die  bei  der  Vereinigung 
der  beiden  Elektricitäten  statt  findet,  die  Verbindung  xu  be* 
wirken ,  und  somit  reducirt  sich  die  Wirkung  der  Elektridtät 
auf  die  der  hohem  Temperatur.  Nur  bei  der  Verbindung  des 
Sauerstoffs  mit  dem  Stiekstoff  scheii^t  diese  Erklärung  nicht 
hinzureichen,  denn  ein  GemcAige  von  Sauerstoffgas,  Slick(^ 
und  Wasserdampf,  durch  eine  noch  so  heftig  glühende  Por* 
cellanröhre  geleitet,  bleibt  unverändert*;  Daher  möchte  bei 
dem  Durchschlagen  elektrischer  Funken  durch  ein  solches  Gas- 
gemenge auch  die  Compression  in  Anschlag  su  bringen  seyn, 
welche  einzelne  Theite  des  Gemenges  hierdurch  erleiden;  ein 
jeder  Funke  treibt  eine  kleine  Menge  Gas  mit  Schnelligkeit 
vor  sich  her,  macht  es  glühend  und  prefst  es  zugleich  heftig 
zusammen,  und  so  bewirken  höhere  Temperatur  und  Druck 
zugleich  die  Vereinigung« 

G.  Während  der  Druck  nur  durch  Temperaturerhöhung 
die  Vereinigung  zu  befördern  scheint,  so  giebt  es  dagegen 
mehrere  Fälle ,  in  welchen  eine  von  durchaus  keiner  Tempe- 
raturerhöhung begleitete  Ausdehnung  diese  Wirkung  hervor^ 
bringt.  Phosphor  bleibt  im  Sauerstoffgas  bei  gewöhnlichem 
Luftdrücke  unter   -f*  27?  unverändert»    erst   bei  27?  iangt  er 

1    Yergl.  IaM,  dhmist^  Wnkmffm.  Bd.  VI.  8.  SOS. 
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•Dy  langsam  darin  zu  verbrannea ;  diaaa  kagsame  Verbrennong 
saigt  er  dagegen  in  vafdiinntem  Sanaritoffgas   schon    bei  einac 
Biedrigern  Tanperatnr.      Hierbei  ist  es  inerkwürdig,  dafs  die 
Verdünnung  des  Sauerstoffgases  nicht   blofs   dnrch  Verminde- 
rong  des  änfsem  Drucks  bewirkt  zu  werden  braucht,  sondem 
dafs  Buimengung  fremdartiger  Gase ,    welche  unter   den  gege«- 
benea  Umständen   weder  auf  den   Sauerstoff    noch    auf    den 
Phosphor  chemisch  wirken ,  «.  B.  des  Stickgases,  Wasserstoff- 
gasai  o.  8.  w,^  zu   dem  unter  dem   gewöhnlichen   Luftdrücke 
befindlichen   Sanerstoffgas    denselben    Erfolg   hat^     weil  auch 
hierdurch   dasselbe  in   einen    gröfsern   Raum   vertheilt    wird^« 
Hiermit  hängt  das  Verhalten  des  nicht  bei  gewöhnlicher  Tem-> 
peratnr    entzündlichen    Phosphorwasserstoffguea  ^    znsammen, 
welches,  wenn  man  es  in  einer  mit  Quecksilber. gefüllten,  fast 
horizontal  geneigten  Röhre  mit  Sauerstoffgas  mengt,   sich   erst 
dann  enuündet  und   die  Röhre   zerschmettert,     wenn   man 'sie 
aufrecht  stellt,    sofern  die  unter    dem  Gasgemenge  befindliche 
Qnecksilbersänle  dasselbe  ausdehnt.     Die  Erklärung  dieser  Er- 
scheinungen ist  noch  nicht  gegeben« 

H.  Auch  die  Gegenwart  eines  ifiit  grofser  Oberfläche 
Tersehenen  festen  schweren  Körpers,  besonders  eipss  Metalles, 
bewirkt  theils  bei  gewöhnlicher,  theils  bei  wenig  erhöhter 
Temperatur  die  Verbindung  elastisch  -  flüssiger  Stoffe,  beson- 
ders des  Sauerstoffes  mit  brennbaren  Gasen  und  Dämpfen,  die 
sonst  erst  in  der  Glühhitze  erfolgen  würde.  Diese  Wirkung 
zeigen  die  unedlen  Metalle  weniger  deutlich,  als  die  edeln, 
weil  sich  mit  zunehmender  Temperatur  ihre  Oberfläche  mit 
Oxyd  bedeckt,  und  von  den  edeln  Metallen  zeigt  sie  im 
höchsten  Grade  das  Platin,  vielleicht  weil  es  das  specifisch 
schwerste  ist«  In  je  Tertheilterem  Znstande  das  Metall  dem 
Gasgemenge  dargeboten  ist,  je  mehr  hiermit  die  Berührungs- 
puncte  vermehrt  sind,  desto  stärker  ist  die  Wirkung ,  daher 
sie  sich  bei  Platinl^chwamm  und  Platinschwarz  ^  am  auffal- 
lendsten zeigt.  £s  erfolgt  dann  auf  der  Oberfläche  des  Me- 
talls die  Verbindung  des  Sauerstoffs  mit  dem  brennbaren 
Stoffe;    die  hierdurch  entwickelte  Wärme  erhöht  die  Tempe- 


1    Vergl.  Pho$phor.  Bd.  Vif.  8.  476. 
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ntur  des  Metalls  und  dsmit  seine  \yirksamkeit ,  und  so  wird 
es  durch  diese  sich  im  Kreise  steigernde  Wechselwirkang  end- 
lich glühend  und  veranlafst  nun  die  rasche  Verbrennang.  ßs 
scheint  durch  die  Adhäsion  6eB  Metalls  zu  den  Gasen  ein 
Theil  derselben  auf  seiner  Oberfläche  verdichtet  za  werden, 
womit  die  heterogenen  Atome,  ihrer  Wärmesphären  entklei- 
det, in  unmittelbare  Verbindung  treten^  und  sich  vereinigen 
können,  unri  die  hierdurch  entwickelte  ^Wärme  beschleunigt 
diesen  Procefs  immer  mehr.  Das  Ausführlichere  hierüber  wird 
im  Artiket  fp'ärmt  y  Erzeugung  derselben  durch  chemische 
jyirkungen^  mitgetheilt  werden. 

h  Manche  StoliPe,  vorzüjjlich  sehr  elastische  oder  sebi 
cohärente ,  verbinden  sich  oft  nur  unter  chemischer  Mitwirkung 
anderer  wägbarer  Stoffe  mit  einenden 

Hierher  gehört  besonders  die  Bildung  chemisdier  Verbin- 
dungen durch  Substitution.       Der  eine   der  zu   verbindenden 
Stoffe    oder  '  beide    befinden  sich  bereits   in  einer  andern  Ver- 
bindung,   die   minder  elastisch  oder  minder  cohärent  ist,    als 
der  Stoff  fiir  sich,  und  aus  welcher  sie  dann  in  die  neiie  Ver- 
bindumg  übergehn.     Stickgas  und  Wasserstoffgas  sind  der  Ver- 
bindung   zu    Ammoniak   weder   durch    Erhitzung    noch    durch 
£lektricität  fähig.     Man  kann  jedoch  Ammoniak  erhalten,  wenn 
man  StickoYydgas  mit  feuchter  Zinnfeile  snsammenbringf,  wel- 
che aus  dem  Wasser    den  Wasserstoff*  und  ans  dem  Sticki>xyd 
den  Stickstoff*  frei  macht,     die   sich  dann    im  Angenblick  des 
Freiwerdens,    im    statu   nascenti ^    bevor  sie    noch  Gasgestak 
angenommen  haben,    zu  Ammoniak  vereinigen.       Ebenso  ver- 
hält sich  das  Stickoxydgas  gegen  viele   andere  Stoffe   und   die 
^Salpetersäure  gegen  das  Zinn.       So   entsteht  auch  das  Ammo- 
niak beim  Erhitzen  von  salpetersaurem  Kali  mit  Gummi,  wo- 
bei ersteres  den  Stickstoff*,  letzteres  den  Wasserstoff  zur  Am- 
\      moniakbildung  liefert,    und    beim  Glühen  stickstoffhaltiger  or- 
ganischer Verbindungen,    in   welchen  bereits   beide  Elementei 
nur  in  einer  andern  Verbindung,  enthalten  sind. 

So  erhält  man  Untersalpetersäure,  indem  man  Ammoniak- 
gas über  glühenden  Braunstein  oder  auch,  mit  Sauerstofigas 
gemengt,  durch  eine  leere  glühende  Röhre  leitet.  Dia  Ver- 
bindungen des  StickstoflTes  mit  Chlor,  lod,  Schwefel  und 
Phosphor  lassen  sich  auf  keine  Weise  direct  ans  Stickgas  und 
einem  dieser  Stoffe  darstellen;  mau  lafst  Chlor  auf 
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•ibsaiurei  AmmoDiak   and  lod  auf  wHaaeri^et  Ammoniak  wir- 
ken, man  arbiUt  die  Verbiodang  von  Chlorphosphor  mit  Am- 
moniak, und  man  briogt  Chlorschwefel  mit  AmmoDJak  zusam- 
men, um  diese  Verbinduogen  zu  erhalten.     Das  lod  lafst  sich 
mit  gasförmigem  Sauerstoff  auf  keine  Weise  zu   lodsäure  ver- 
einigen 9  erhitzt  man  es  aber  mit  concentrirter  Salpetersäure,  ^o 
entweicht  diese   als  salpetrige,    indem    ein  Theil    ihres  Sauer- 
StofFs  mit    dem    lod,    zu  lodsäure   verbunden,    surückbleibt. 
Auch  erhält  man  beim  Auflösen  von  lod    in    wässerigem  Kali 
•ine  Flüssigkeit,    welche    lodsäure  und  Hydriod&äure  an  Kali 
gebunden  enthält,    indem   sich   eifi   Theil  des  lods    mit    dem 
SeaerstofF,  ein  anderer  mit  dem  Wasserstoff  des  Wassers  ver- 
bindet. Bei  diesem  Processe  kommt  die  prädisponirende  Aflini- 
tät  (s.  unten)  des  Kalis   zu    diesen    beiden   Säuren,    wodurch 
ihre  Bildung  möglich  wird,  mit  in  Betracht.       Die  Bromsäure 
und  die  Chlorsäure  lassen  sich  weder  aus  ihren  Bestand theilen 
snaemmensetzen ,  noch,  wie  die  lodsäure,  durch  Erhitzen  des 
Broms  oder  Chlors  mit  Salpetersäure,  sondern  blofs  nach  dem 
zuletzt  angegebenen  Procefs   mit   wässerigem.  Kali«       Die  Ver- 
bindung des  Wassers  mit  Sauerstoff    zu  WasserstofThyperoxyd 
etrbält  man  nicht  aus  Wasser  und  Sauerstofigas,  sondern  durch 
Zusammenbringen  von  Wasser,    Salzsäure   und  Baryumhyper— 
Qxyd,    wobei  sich  die  Salzsäure  mit  dem  Baryt  vereinigt  und 
das   Wasser   mit  dem  Sauerstoff ,     den    das  Baryumhyperoxyd 
abzugeben  hat,   um  zu  Baryt  zu  werden*     Wasserfreier  Baryt 
nimmt   die   gasförmige  Kohlensäure    nipht  auf,     wasserhaltiger 
mit  Leichtigkeit  unter  Freiwerden  des  Wassers.     Krystallisirle 
Aleunerde  (Sapphir)  und  viele  andere  schwache  Salzbasen  im 
krystallisirten  oder  geglühten  Znstande  lösen  sich  nicht  in  Salz- 
saure;   werden' sie  aber  vorher  mit   Kali  oder  einer  ähnlichen 
stärkern  SaHbasis  zusammengeglüht,     womit   sie   eine  Verbin- 
dung eingehn,    so  werden  sie  dann  löslich.       Ware   wicklich 
die  Cohäsion  der  Alaunerde  gröfser,  als  ihre  Aff^inität  zur  Salz«- 
säure,    so   dürfte  sich   die  Erde    auch    nach   dem  Glühen  mit 
Kali  nicht  darin  löseii«    sondern  müfste    sich  nach  Entziehung 
des  Kalis  durch  die  Salzsäure  wieder  unauflöslich  ausscheiden. 
Es  scheint  nur  die  besondere  Art  der  Zusammenfügung  in  ih- 
feaa,  krysslallinisohen  Zustande   su  seyn,  welche  die  Aeufserung 
der  Aftioitlüt  der  Salzsäure   hindert.       In    andern  Fällen  ziehn 
im  Vnreinigongsacte  begriffene  StoSia  andeie,  mi|  welchen  sie 
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10  Berahrang  sind,  darch  eine  Art  von  Thiüiglleitfiiänlitiliiiig 
ebenftlU  in  itn  Verbind angsproeeb ,    in  welchen   lerztere  fibr 
•ich  nicht  gerathen  seyn  würden.     Verbrennt  Weseerttofi^M  In 
SanerstofTgas  and   bt  diesen  Gasen  etwas  Stickgas  beigemengt 
so  entsteht  neben  dem  Wasser   eine   Spar  Salpetersäure,    and 
be§  vorwaltendem   Wasserstoffgas    zagleich   Ammoniak.       Be* 
kanntlich  nehmen  Zink  nnd  Ntcke^   mit  verdünnter  Schwefek- 
täare  in  Berührang,  den  Sauerstoff  des  Wassers  auf,   entwik- 
keln  Wasserstoffgas   und   itfsen   sich   als   Oxyd  in  der  Säore« 
Kupfer  für  sich  thut  dieses  nicht ,  aber  seine  Legining  mit  Zink 
und  Nickel,    das   Argentan,     Itfst   sich   völlig   in    verdünnte! 
Schwefelsäure«     Die  beiden  letztem,   sich   durch  das  Wasser 
oxydirenden  Metalle  veranlassen    daher  aach  das  Kupfer,    den 
Sauerstoff  desselben   aafzunehmen.    Ebenso   ist  das  Platin  für 
sich  in  Salpetersäure  unauflöslich;  aber  mit  Silber  legirt,  wel- 
ches so  leicht  darin  löslich  ist,    löst  es  sich  ebenfalls.      Steht 
ein  Gemenge  von  Wasserstoffgas  und  Sauerstofigas  mit  feuch- 
ten  organischen   Körpern   in   Berührung,    welche,     in  einem 
Selbstentmischungsprocesse   begriffen ,    Sauerstoff^  aus  der  Um- 
gebung aufnehmen    und    Kohlensäure   bilden,    so   wird    nach 
Th.   Saussubb    durch   diesen   langsamen  Verbrennungsprocefli 
der  Wasserstoff^  des  Gasgemenges  veranlafst,  sich  ebenfalls  mit 
dem  Sauerstoff  zu  vereinigen ,  und  das  Gasgemenge  verschwin- 
det.    Befinden    sich   stickstoffhaltige   organische    Verbindungen 
an  der  Luft  in   einer   solchen  Selbstentmischung,    wobei  sich 
ihr  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  mit   dem   Sauerstoff  der  Luft 
allmälig  vereinigt,  so  vereinigt  sich  auch  der  hierbei  frei  wer- 
dende Stickstoff  im  Moment  seines  Freiwerdens,  besonders  bei 
Geg'enwart  einer   Salzbasis,    mit    dem   Sauerstoff  der  Luft  zu 
Salpetersäure.    In  diesem  Falle,  auf  welchem  die  gewöhnliche 
Salpetererzeugung   beruht,     kommt   zugleich   auch  *  der   siaiu9 
naseena  des  Stickstoffs  in  Betracht. 


2)  Umstände  nnd  Erfolge  der  cjiemischon  Var« 

bindnng. 

Alles,  was  in  dieser  Hinsicht  über  die  Vtrbindong  na- 
wägbarer  Stofi^e  nnter  einander  nnd  mit  wägbaren  au  sagen 
wäre,   kommt  in    den    die  un^gbaren    Stoffe  abhandalnden 
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Artikeln  vor^    dafaar  blo^s    die  Verbindoogen    der  wKgberen 
Stoffe  hier  einer  BetrachtuDg  bedürfen« 


A.  Enlwickelung  oder  Verschluckung  unwag« 
barer.  Stoffe  bei  der  Verbindung  der  wäg^ 

baren. 

< 

Alle  chemische  Verbindungen  wägbarer  Stoffe  sind  mit 
einer  Aenderuog  der -^Temperatur  verbunden« 

lo  den  meisten  Fällen  zeigt  sich  eine  Ttmptraturerhb^ 
hang,  die  je  nach  der  Natur  der  Stoffe  bald  nar  Bruchtheiln 
eines  Grades  beträgt,  bald  zu  dem  höchsten  bekannten  Hitz« 
grade  steigt  und,  sobald  sie  bed^eutender  ist,  von  Licht** 
entwickelung  begleitet  erscheint.  Da  diese  Warmeentwicke- 
lung  rm  Art.  IVärme  ausführlicher  abgehandelt  wird,  so  mö« 
gen  hier  folgende  Andeutungen  genügen.  Die  Wärmeentwicke* 
lung  ist  in  der  Regel  um  so  bedeutender,  je  gröber  die  Affi- 
nität der  sich  verbindenden  Stoffe  ist,  u6d  da  die  einfachen  Stoffe 
die  gröfste  AiHnitat  zu  einander  zeigen,  so  entwickeln  sie  bei 
ihrer  Verbindung  auch  das  stärkste  Feuer,  z.  B.  Sauerstoff 
und  Kohle ^  Phosphor,  Schwefel,  Metalle,  Chlor  und  Metalle. 
Bei  der  Verbindung  zusammengesetzter  Stoffe  steigt  die  War- 
meentwickeluog  nur  selten,  wie  bei  Vitriolöl  und  Bittererde, 
bis  zur  Glühhitze. 

Diese  Wärmeentwickelung  läfst  sich  aus  der  etwa  ver- 
minderten Warmecapacität  der  neuen  Verbindung,  so  wie  aus 
dem  Freiwerden  der  Flüssigkeits wärme,  wenn  gasförmige  Stoffe 
starre  Verbindungen  bilden,  s.  B.  Sauerstoffgas  mit  Phosphor 
die  Phosphorsäure,  keineswegs  genügend  erklären.  Denn  es 
bilden  sich  viele  Verbindungen ,  z.  B.  die  des  Sauerstoffes  mit 
dem  Wasserstoff  xu  Wasser,  unter  starker  Fenerentwickelung, 
welche  Verbindungen  eine  gröfsere  Warmecapacität  besitzen^ 
•k  das  durch  Berechnung  gefundene  Mittel  der  Wärmecapa- 
citäten  ihrer  Bestandthaile  beträgt.  Ebenso  giebt  es  viele  mit 
Feuer  verknüpfte  Vereinigungen,  bei  welchen  keine  Verdich- 
loog  einer  Gasart  vor  sich  geht  oder  bei  welchen  sogar  aus 
festen  Körpern  Gasarten  gebildet  werde«.  So  verbrennt  der 
Kohlenstoff  im  S^uerstoffgas  zn  kohlensaurem  Gas,  welches 
dasselbe  Volumen  bestitzty  wie  vorher  das  Saaerstoffgas ,  und 
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bei  dem  Verpaffen  dar  Kohl«  mit  S^poter  .  eolfrickdtt  bi«ii> 
kohlensaures  Gas  und  Stickgu»  Man  ist  daher  genöthiutt  .«Ol 
einer  der  folgenden  Hypothesen  seine  ZufiuchJt  zu  nehmen*  Ent« 
weder  hahen  die  wägbaren  Stoffe,  euch  im  festen  Zustande, 
eine  gewisse  Menge  Wärme  innig  gebunden,  um  so  mehr,  im 
einfacher  sie  sind,  welche  bei  der  Vereinigung  einem  groftea 
Theile  nach  in  Freiheit  gesetzt  wird ;  oder  nach  der  elektnv* 
chemischen  Ansicht  nimmt  man  an,  dafs  alle  wägbare  StoflRe 
die  beiden  Elektricitäten  in  einem  verschiedenen  Verhaltniase 
gebunden  enthalten  und  dafs  sich  bei  der  Verbindung  der 
wKgbaren  Stoffe  die  in  dem  einen  vorherrschende  positive  EldL« 
tridtüt  mit  der  im  andern  vorherrschenden  negativen  zu  Wärmo 
vereinigt. 

TertiperaHiremiedrigung  tritt  fast  nu^  bei  denjenigen  Ver* 
bindungen  ein ,  welche  durch  eine  schwaiche  Affinität  bedingt 
sind   und  bei   welchen  feste  Ktfrper   in  den  tropf  bar  -  fliissigen 
Zustand  übergehn«    So   beim  Auflösen  einiger  Salze  in  Was- 
ser und  verdünnten  Säuren,  beim  Auflösen  von  Eis  in  Wein« 
geist  oder  verdünnter  Schwefelsäure,  bei  Zusammenreiben  von 
Salzen  mit  Eis  oder   von  festem  Wismuthamalgam  mit  festem 
Bleiamalgam ,  ,die  sich  zu  einer  flüssigen  Verbindung  vereini-* 
gen^     Es  ist  wahrscheinlich,  dafs  in  Folge  dieser  chemischen 
Verbindungen  an   und  für  sich  etwas  Wärme  entwickelt  wer- 
den würde,  wenn  nicht  die  zur  Schmelzung   der  festen  Kör- 
per erforderliche  und  latent  werdende  Wärmemenge  viel  mehr 
betrüge,    so  dafs  die  stattfindende  Erkältung  zu  betrachten  ist 
als  die  Differenz   zwischen   der  Wärmemenge,    welche  durch 
die  Vereinigung  entwickelt,  und  derjenigen,  welche  durch  die 
Flüuigmachung  verschluckt  wird.     So  ist  es  ausgemacht , 'dafs» 
während  Eia  bei  seiner  Auflösung  in  verdünnter  Schwefelsäure 
oder  Weingeist  Kälte  erzeugt,    Wasser  mit  diesen  Flnssigkei« 
ten  eine  schwache  Temperaturerhöhung  bewirkt« 

Aufserdem  hat  Gat-Lussac  gezeigt,  dafs  beim  Vermi* 
/  echen  verschiedener  gesättigter  wässeriger  Salzlösungen  mit 
mehr  Wasser  eine  Erkältung  entaleht,  die  beim  Salpetersäu- 
ren Ammoniak  59 ^  bei  andern  Salzen  weniger  beträgt,  wie- 
wohl hierbei  eine  schwache  Verdichtung  eintritt.  Wahrschein- 
lich ist  die  Wärmecapaeität  der  Verbindung  etwas  gröber,  als 


1    Vergl.  Wärme.    KUnsOiche  EOU. 
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Jm  ihm  Bestandthrtk  im  Min«!«  Diirfte  es  hiariNieh  aadi  ab 
Bftgel  anganomaian  wardeo ,  dafa  sich  bei  chamiachen  Verbio- 
dnogeo  Wärmt  entwickelt,  Dur  dafa  dieser  durch  Schmalzang 
oder  vergröfsette  WärmecapacitMt  oft  latent  wird,  ao  giebt  et 
doch  eine  Vt^rbindong,  bei  doren  Bildung  wahrsehainlioh  viel 
Wärma  verschlackt  wird.  Oieaea  iat  die  Verbindung  des  Waa- 
aers  mit  Sauerstoff  zu  Wasserstofthyperoxyd.  Denn  wenn  die« 
aes  wieder  in  Wasaer  und  Sauerstoffgaa  Berfällt,  so  wird  be- 
deutend viel  Wärme  dabei  entwickelt,  wiewohl  hierbei  der  Sauer-» 
atoff  ana  dem  tropfbaren  in  den  elaatischen  Znataad  übergeht  nad 
dadurch  Wärme  latent  macht. 

Die  bei  einigen  Verbindungen  »zu  bemerkende  schwache 
•Eleitriciiätsenttpicieiung  f  wobei  sich  in  dem  einen  der  sich 
verbindenden  Stoffe  die  eine,  in  dem  andern  die  andere  Elek« 
Uicität  zeigt,  ist  bereits  betrachtet  worden ^ 

B.  Zeit,  in  welcher  die  Verbindung  erfolgt« 

a)  Bei  denselben  su^i  Stoffen  erfolgt  die  Verbindung  um 
so  schneller,  je  weniger  ein  fester  Stoff  im  Verhältnifs  zu 
einem  liquiden  oder  ein  gasförmiger  Stoff  im  Verhaitnifs  zu  ei- 
nem festen  oder  liquiden  beträgt,  weil  durch  die  vorherr* 
sehende  Menge  des  liquiden  die  Cohasion  des  fesften  und  durch 
die  vorherrschende  Menge  des  festen  oder  liquiden  die  Clasti- 
cität  des  gvförmigen  um  so  leichter  überwunden  wird,  je 
mehr  ferner  die  Cohasion  eines  festen  Stoffes  dprch  Erwär* 
men  oder  die  Elasticität  eines  gasförmigen  durch  Erkälten 
und  äufsern  Druck  verringert  wird,  und  je  mehr  endlich  die 
Beriihruogspuncte  zwischen  den  zu  verbindenden  Stoffen  ver- 
vielfacht werdf^n,  damit  die  chemische  Wirkung  sich  an  vie- 
len Stellen  zugleich  äufsern  kann ,  je  feiner  daher  ein  fester 
Körper  verkleinert  wird  ,  und  je  stärker  man  die  Stoffe  mit 
einander  schüttelt  oder  reibt»  Geht  die  Verbindung  ohne  äu- 
fsere  Bewegung  vor  sich,  so  kommt  das  specifische  Gewicht 
der  zu  verbindenden  Stoffe  und  die  Lage  derselben  gegen  ein- 
ander in  Betracht.  Be&ndet  sich  z.  ß.  ein  Salz  kai  dem  Bo- 
den eines  mit  \Vasser  gefüllten  .Gefäfses,  so  erfordert  die  Aüf^ 
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kfsung  •!*•  Zeit  tob  T«geD  ood  WötliMi,  w#il  JUa  B«ie 
V^fbioduog  specifisch  schwerer  «Is  WaAMr  ist,  sich  über  dto 
noch  Dicht  gelöiteo  Theil  des  Salse«  lagert  und  so  die  Bm^ 
lühruog  dessjBlben  mit  dem  übrigen  Wasser  hindert.  Da^ 
selbe  SelSf  in  einem  Netze  oder  Trichtejr  ios  obern  Theile  dee 
Wassers  schwebend,  test  sich  in  har;ter  Zeit^  weil  die  Ver- 
hindung,  so  wie  sie  entsteht,  berabsiDkl  und  neue  Mengen 
Ten  Wasser  xnm  Salze  treten  läiTst.  Ebenso  verhalt  es  sieh 
mit  der  Absorption  gasförmiger  StoiFe  durch  Wasser«  Leitet 
Bftsn  Ammoniakgas  in  ein  GefiSTs  öbtr  das  Wasser,  so  ver- 
wandelt sich  blols  die  obere  Schicht  desselben  in  waiseiiges 
.  Ammoniak,  welches,  da  es  leichter  als  Wasser  ist,  eine  Schei- 
>dewand  zwischen  dem  Gase  und  dem  unten  befindlichen  Was« 
ser  bildet.  Dagegen  erfolgt  die  Absorption  aufserst  rasch^  wenn 
man  das  Ammoniakgas  mittelst  einer  Röhre  auf  den  Boden 
des  Gefäfses  leitet,  weil  die  sich  bildende  Verbindung  in  die 
Höhe  steigt,  so  dafs  immer  wieder  frisches  Wasser  mit  dem 
eintretenden  Ammoniakgas  in  Berührung  kommt.  Salzsaures 
Gas,  auf  die  Oberfläche  des  Wassers  geleitet,  wird  dagegen 
rasch'^absorbirt,  weil  die  Verbindung  schwerer  ist,  als  Wasser, 
daher  niedersinkt  und  frisches  Wasser  an  die  Oberfläche  tre- 
ten läfst. 

b)  JJel  perachledenen  SloJJfen  ist  wohl  anzunehmen ,  dafs, 
je  gröfser  die  Kraft  ist,  vermöge  welcher  sie  sich  zu  vereini- 
gen streben,  oder  die  Affinität ,  um  so  rascher  auch  unter 
übrigens  gleichen  Umstanden  die  Verbindung  erfolgen  werde. 
Allein  da  den  verschiedenen  Stoflen  ein  verschiedener  Grad 
von  Cohäsion  zukommt ,  welclie  die  ^^yfinilätsaufserung  er- 
schwert, so  erleidet  obiges  Gesetz  in  de^  Erfahrung  bedea- 
tende  Ausnalimen.  So  verbrennt  der  cohärentere  Kohlen^oß- 
langsamer,  als  der  Schwefel,  wiewohl  seine  Affinität  zum  Sauer- 
stoff* viel  gröfser  ist.  Auch  die  Natur  der  sich  bildenden  Ver- 
bindung hat  Einflufs,  weil  sie  um  so  weniger  ausweicht,  ie 
weniger  flüssig  sie  ist.  Hierin  liegt  ohne  Zweifel  der  Grund 
der  schwierigen  Verbindung  des  Zinks  mit  Schwefel;  denn 
der  Schmelzpuoct  des  Schwefelzinks  liegt  weit  über  dem  Sied- 
puncte  des  Schwefels,  daher,  sobald  das  Zink  mit  einer  Kruste 
von  Schwefelzink  bedeckt  ist ,  der  übrige  Schwefel  unverbon- 
den  verdampft.  Zwei  tropfbare  Flüssigkeiten  mischen  sich 
rasch  beim  Schütteln ,  «sehr  langsadi  in  der  Rdht,  wenn  tm  ein 
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rertcM^deaot  ipteifitchet  Gewicht  bmlMD^  wo  mm  tMb.  libar 
erMindtr  iag»ri».  Am  achoallfttfii  erfolgt  dio  VorbiiMisiig  ga»-^ 
ftfrinigtr  Stoffe  w^d  ihrer  leichten  Vertheilberkeit  duMh  einw 
eoder.  Sauersloffgas  uod  Wetserttoffget  s.  B.  nengeo  eich 
gieichförnig  9  und  leitet  men  min  in  eioen  Puicte  des  6** 
nenges,  s.  B.  durch  einen  ekktrischen  Fanken,  die  Ver^^ 
dang  ein,  fo  pfleost  sie  sieh  fest  eogenblicklieh  doreh  de» 
gense  Gtsgemenge  fort*  Die  Vereimgnng  erfolgt  deher  bei 
▼ersohiedenen  Stofimi  um  so  rescher |  je  gröfiier  ihre  Affipitity 
je  geringer  ihre  CohMsioni  je  leichter  sie  dproh  einender  yt^ 
theilber  sind,  je  weniger  sie  im  spedhschen  Gewicht'  differt« 
reo  nnd  je  fliissiger  die  neoe  Verbindong  ist, 

t 
« 

C    Relative  Menge,   nach  welcher  eich  die 

Stoffe  vereinigen« 

Mit  der  Betrachtung  dieses  wichtigen  Gegenstandes  be««' 
schaf^igt  sich  die  Stöchiometrie,  c/ismiache  Mejakunst  ^  chemi^' 
9che  Proportionenlehre  oder  Lehre  pon  den  chemischen  Ae^ 
quipalenten.. 

Die  wagbaren  Stoffe  haben  ein  Bestreben ,  sich  nach  be- 
stimmten Verhältnissen  zu  vereinigen,  welches  sich  um  so 
deutlicher  zeigt,  je  einfacher  sie  sind  und  je  grOfser  ihre  Wech« 
selseitige  Affinität  ist.  In  Hinsicht  der  relativen  Menge ,  wo- 
nach die  Verbindung  möglich  ist,  sind  folgende  Fälle  zu  un« 
terscheiden« 

1)  Zwei  Stoffe  mischen  sich  nach  jedem  beliebigen  Ver- 
hältnisse und  bei  keinem  Verhältnisse  zeigt  die  Verbindung 
ensgeseichnete  Merkmale«  Dieses  kommt  am  häufigsten  vor^ 
wenn  beide  Stoffe  tropfbar* flüssig  sind,  z.  B.  1^ asser  und 
Weingeist ,  Weingeist  nnd  Aether,  Aether  und  flüchtige  Oele, 

2)  Ein  Stoff  A  kenn  zwar  die  grtffsten  Mengen  vom 
Stoff  B  snfnehmen,  aber  der  Stoff  B  nimort  nichts  mehr  voi» 
A  auf,  sobald  er  mit  einer  bestimmten  Menge  desselben  vet-* 
banden  Ut.  So  iMfst  sich  ein  Theil  Leinöl  mit  40,  100,  1000 
nnd  mehr  Theilen  absoloten  W^geists  mischen,  aber  wenn 
nngefiihr  30  Theile  Weingeist  einen  Theil  Oel  aufgenommen 
haben,  so  bleibt  alles  übrige  Oel  angelöst  und  liefert  beim 
Schättehi    eis    aukhi^ee  GeoMage.      Ebenso   veihelten  .  sich 
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fitfdftti^t  Onä»  gßpn  wMSBfhftbigao  Waiägutt  Et  Imant.  üA 
fimtr  10  Th«Ue  KocIimU  mit  $o  vM  Wasser,  sb  mao  «ill^ 
^psnii  «s  iior  inefar  sls  37  Tbeile  beträgt,  sa  einer  klaren  Aoi^ 
lisDBg  roiscben;  fügt*  mao  «Ugegen  za  27  Theilen  Wasser  nacia 
Bnd  nach  Koahsals,  so  lösen  sieb  die  ersten  Aniheile  toU- 
etä^jig  aof,  sind  aber  10  Tbeile  Kocbsala  voaa  Wasser  auf« 
genomaten,  so  Ueiht  alles  übrige  ungelöst«.  Man  ssgt  dano^ 
das  Wasser  ist  mit  Kocbsab  geMättigti,^%  ist  der  SäHigungw^ 
pi$nct  oder  SaiuralionMpuud  eingetreten ,  es  ist  eine  getäiiigtm 
•der  99turirU  Auflöaung  arhalleo  worden.  Gans  äbnlich  ver- 
bekaa  sich  Wasser,  Weingeist,  Aether  o«  s.  w»  gegen  ver- 
se^uedene  Salze  und  andere  feste  Kölner,  so  wie  gegen  Gas- 
«rten^ 

In  den  meisten  dieser  Fälle  ist  der  Sättigungsponct  nicht 
iest,  sondern  nach  äufsern  Umständen  veränderlich.  Meistens 
lösen  die  tropfbaren  Flüssigkeiten  von  den  festen  Körpern  am 
so  mehr,  je  höher  die  Temperatur  ist,  wohl  diirch  Schwächung 
der  der  Affinität  entgegenwirkenden  Cohäsion,  und  sie  neh- 
men um  so  mehr  Gas  auf,  je  niedriger  die  Temperatur  und  \%. 
Stärker  der  äufsere  Druck  ist,  wodurch  die  EUsticitat  geschwächt 
wird.  Doch  zeigen  sich  einige  Ausnahmen :  10  Tbeile  Koch- 
salz brauchen  zur  Auflösung  27  Tbeile  Wasser,  welche  Tem- 
peratur dieses  auch  besitze;  der  Kalk  und  einige  Salze  des- 
selben lösen  sich  in  heifsem  Wasser  gerade  minder  reichlich, 
als  in  kaltem;  die  Löslichkeit  des  schwefelsauren  Nstrons  in 
Wasser  nimmt  beim  Erwärmen  von  0  bis  33^  in  hohem  Gra- 
de SU,  nimmt  aber  dann  mit  höher  steigender  Temperatur 
wieder  ab,  so  dafs  ans  dem  bei  33^  gesättigten  Wasser  beim 
Erbitsen  sich  ein  Theil  des  gelösten  Salzes  wieder  anssohei- 
det.  Nicht  blofs  die  Temperatur,  sondern  auch  der  ftofsere 
Druck  scheint  auf  den  Sättignngspunct  auch  bei  nicht  gaaför«. 
migen  Stoffen  einzufliefsen»  Als  Peaftivs'  Weingeist  mit 
mehr  Dergamottenöl  versetzte,  als  er  aufzulösen  vermochte,  und 
dieses  milchige  Gemisch  einem  Drucke  von  UOO  Atmosphäraa 
•nssetste,  wurde  es  durch  Auflösung  des  übrigen  Oels. völlig 
klar.  Es  ist  nicht  angegeben,  ob  sich  das  Qel  beim  Aufhebeo 
dieses  Drucks  wieder  ausschied. 


i    Vergl.  Ab$mrpliim.  Bd.  f.  8.  4a 
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Btim  WnMnr  uM  Aether'  «»igt  ikh  sdch  MgBtti—  ^iftm^ 
Aüniliehe  Verhältoib.  SehSfteh  man  diettlb«»  so  gleieh^tt 
Theilen  zasanro«ii,  to  scheiden  iie  sich  lo  der  Hohe  in  twti 
Schichten  eb;  die  nntere  ist  Wasser,  Mit  ^  Aether  gesittigti 
das  mit  jeder  bdiebigen  Wasserm^oge  versetzt  werden  kannf 
die  obere  ist  Aether,  der  eine  kleine  Menge  Wasser  gaiist 
hat  und  mit  Aether  nach  allen  Verhihnissen  mbchbar  ist* 

3)  Zwei  Stoffe  sättigen  sich  wechselseitig,  d.  b*  hat  der 
Stoff  A  eine  bestimmte  Menge  vom  Stpff  B  aofgenommen,  sö 
▼ermag  er  sich  nicht  mit  noch  mehr  ß  za  Tereiivigeii,  nfld 
ebenso  Termsg  B  nur  eine  gewisse  Menge  von  A  aoftmieh- 
men  und  alles  noch  weiter  sngefiigte  A  bleibt  aneerbnnden« 
So  Terhilt  es  sich  überall,  wo  die  Stoffe  grOfsere  Affinifil 
gegen  einander  äafsem.  Die  Sättignngspuncte  sind  hier  fest| 
ändern  sich  wenigstens  nicht  darch  geringe  Verschiedenheiten 
der  Temperator  und  des  äufsern  Druckes.  Hierbei  seigen  sich 
feigende  Fälle. 

a)  Der  Stoff  A  ist  bei  demselben  Verhältnisse  mit  dem 
Stoff  B  gesättigt,  wie  B  mit  A,  oder,  mit  andern  Worten, 
die  beiden  Stoffe  sind  nur  nach  einem  einzigen  Verhähnisse 
mit  einander  verbindbar.  Bringt  man  z.  B.  zu  35,4  Gewichts« 
theilen  Chlorgas'  1  Theil  Wasserstoffgas,  so  vereinigen  sich 
bttde  beim  Einwirken   des  Lichts   oder  der  Hitze  zu  salssau«« 

t 

fem  Gase;  hält  aber  das  Gemenge  entweder  mehr  als  35,4 
Chlor  oder  mehr  als  1  Wasserstoffgas ,  so  bleibt  nach  der  Bil« 
dung  der  Salzsäure  das  im  UeberschnCi  zugefügte  Gas  unver- 
bunden,  und  bis  jetzt  wenigstens  ist  kein  Mittel  bekannt,  eine 
Verbindung  dieser  beiden  Stoffe  nach  einem  andern  als  dem 
angegebenen  Verhältnisse  zu '  erhalten. 

b)  Die  beiden  Stoffe  haben  zwei  verschiedene  SättigungS"» 
puncte,  aber  nach  einem  andern  Verhältnisse,  als  nach  den 
beiden,  nach  welchen  die  Sättigung  erfolgt,  ist  keine  Ver- 
bindung möglich  oder  die  zwei  Stoffe  sind  mit  einander  nur 
in  zwei  Verhältnissen  verbindbar.  So  nehmen  6  Theile  Koh- 
lenstoff im  Kohlenoxyd  8  und  in  der  Kohleniäore  16  Theile 
Sauerstoff  auf.  Im  Kohlenoxyd  ist  der  Sauerstoff  mit  Kohlen« 
Stoff  gesättigt ,  denn  diese  Verbindung,  mit  mehr  Kohlenstoü^ 
zusammengebracht,  unter  welchen  Umständen  es  auch  sey^ 
nimmt  nicht  mehr  von  ihm  auf ;  andererseits  ut  in  der  Kohlen- 
säure der  Kohlenstoff  mit  Sauerstoff  gesättigt ,  sie  vexmag  nicht 
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eodi  mtkf  KohUottofF  Mifsanelraieii*      Ei  lassen  sich  fernar 
kane  in  der  Mitt«   stehendeo  VerbiodlaDgen  beider  Stoffe  er* 
bähen ,    die  s.  B»  mt  6  Kohlenstoff  mehr  eis  8  nnd  weniger 
als  t6  Sauerstoff  enthielteo ,  und  noch  weniger  findet  ein  all* 
BBÜliger  Uebergsng   ron    der  Verbindnng    im    Mioimnm    das 
fisnerstoftes,    dem  Kohlenoxyd,    zq    der  im   Maximnni,.  der 
Kohlensäure  statt.     Man  kann  allerdings  Kohlenoxyd  nnd  koh* 
iensanres  Gas  nach  jedem   beliebigen  Verhältnissa  zusammen- 
bringen  und   so  ein   Gas    erhalten ,    welches  mehr  Sauerstoff 
ah  ersteres,  weniger  als  letzteres  enthalt)  dieses  ist  aber  blob 
als  ein  Gemenge  beider  Gase  zu  betrachten ,  nicht  als  eine  in 
der  Mitte  stehende  chemisohe  Verbindang;  denn  jede  Materi^ 
4ie  das  freie  kohlensaure  Gas  aufnimmt,   wie  Salzbasen,  enl^ 
sieht  es  auch  diesem  Gemenge   und   läTst  reines  Kohlenoxjd- 
gas' zurück«     Dasselbe  Gemenge  erhält  man,    wenn  man  koh- 
Iensanres  Gas  über  eine  kleine  Menge  glühenden  Eisens  leitet, 
wihrend  ein  Ueberschofs  desselben  der  Kohlensäure  die  Hälft« 
ihres  Sauerstoffes  entzieht ,  so  dafs  gerade  Kohlenoxyd  zurück- 
bleibt.    Es  bilden  ferner  35,4  Chlor  mit  101,4  Quecksilber  den 
Quecksilbersublimat    und   mit  302,8  Quecksilber  das  Kalomel, 
nnd  eine  Verbindung,   welche  auf  35,4  Chlor  mehr  als  101,4 
nnd  weniger  als  202,8  Quecksilber  enthielte,    würde  als  ein 
Gemenge  von  Sublimat  nnd  Kalomel  zu  betrachten   seyn   und 
«rsteren    an   Wasser,    Weingeist    oder    Aether,    die   ihn   lö^ 
sen ,  abtreten ,  während  das  darin  unlösliche  Kalomel  zurück- 
bliebe. 

c)  Zwischen  den  zwei  verschiedenen  Sättigungspnncten, 
nach  welchen  sich  zwei  Stoffe  vereinigen,  sind  noch  1,  2 
oder  3  andere  Verbindungen  möglich,  oder  zwei  Stoffs 
sind  nach  3»  4  oder  5  bestimmten  Verhältnissen  mit  einander 
Verbindbar«  Auch  hier  findet  kein  allmäliger  Uebergang  von  der 
Verbindung  im  Minimum  zu  der  im  Maximum  statt,  sondern 
#in  sprungweiser  von  der  einen  charakterisirten  Verbindung 
zur  andern.  So  bildet  der  Phosphor,  wenn  man  das  noch 
problematische  rothe  Phosphoroxyd  unbeachtet  läfst,  mk  dem 
Sauerstoff  drei  Verl>indungen:  es  bilden  31,4  Phosphor  mit  8 
Sauerstoff  die  unterphosphorige ,  mit  24  Sauerstoff  die  phos- 
phorige und  mit  40  die  Phosphorsäure.  Jede  dieser  Sänrmi 
bildet  mit  Sakbasen  eigenthümUche  Salze,  ifitte  man  daher 
auch  mn  wSasetiges  Gemisch,  in  welchem  31)4  Phosphor  asit 
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mebr'ds  6  vaü  mit  wemgfsr  ak  24  Stomioft  mtm^ttk  g«»* 
fanden  würc)«,  so  würde  es,*  ftsif  BarytwMser  susaiiMieageM 
bracht,  ein  fast  anltfslieliei  Sek  feilen  lesseo^  welches  Btityt 
in  Verbindhing  mit  phospfaoriger  Sänre  enthielte,  nnd  in  der 
Flüssigkeit  wurde  sich  die  Yerbindnng'  des  Baryts  mit  nntet'* 
pbosphoriger  Sfiure  vorfinden.:  Ebenso  ist  die  durch  langsame 
Verbrennnng  des  Phosphors  entstandene  syroparlige  Flüssig-* 
,.die  neben  etwas  Wasser  anf  31^  Phosphor  mehr  als  24 
weniger  als  40  Sauerstoff  enthält,  als  ein  Gemisch  von 
phosphoriger  und  Phosphorsäure  an  betrachten;  denn  anber* 
dem,  dab  sie  keine  ansgeseichneien 'Charaktere  besitzt,  liefert 
sie,  mit  Natron  gesättigt  nnd  abgedampft,  zWeterlei  KrystaUe^ 
von  denen  sich  die  eine  Art  wie  phosphorigsaures,  die  andere 
wie  phosphorsaures  Natron  verhält»  Beim  Schwefel  sind  4 
Verbindungen  mit  Sauerstoff  bekannt:  16  Schwefel  erzeugen 
mk  8  Sauerstoff  die  unterschweflige,  mit  16  die  schweflige, 
mit  20  die  Unterschwefel-  und  mit  24  Sauerstoff  die  Schwe- 
felsäare,  and  anch  hier  zeigt  Vieh  kein  allmäliger  Uebergang; 
denn  wenn  auch  zwei  dieser  Säuren  zugleich  im  Wasser  ge^ 
l9st  seyn  und  somit  eine  scheinbare  Zwischenstufe  der  Ver« 
bindnng^ darstellen  können,  so  lassen  sie  fich  dadurch,  dafs 
sie  keinen  eigenthiimlichen  Charakter  besitzen,  sondern  nnt 
die  Charaktere  der  zwei  Säuren,  aus  denen  sie  gemischt  sind, 
nnd  durch  ihr  Verhalten  gegen  Salzbasen  leicht  als  ein  sol- 
ches loses  Gemisch  erweisen.  Ferner  bilden  14  Stickstoff  mit 
8  Sauerstoff  das  Stickoxydul,  mit  16  das  Stickoxyd,,  mit  24 
die  salpetrige,  mit  32  die  Untersalpeter-  nnd  mit  40  Sauer- 
stoff die  Salpetersäure.  Diese  5  Verbindungen  sind  alle  scharf 
diarakteristrt.  Ein  G^s,  welches  auf  14  Stickstoff  m^hr  als 
8  und  weniger  als  16  Sauerstoff  enthielte ,  würde  sich  als  ein 
Jßemenge  von  Stickoxydol  und  Stickoxydges  erweisen,  wel- 
ches letztere  sowohl  durch  Schütteln  mit  Eisen vitrioUdsung 
entzogen,  als  anch  durch  behutsamen  Zosatz  ton  Sauerstoff- 
gas bei  Gegenwart  von  Wasser  zu  Salpetersäure  verdichtet 
werden  k^^nnte,  während  das  Stiokoxydulgas  unverändert  za- 
riickbliebe«  Die  salpetrige  SSure  und  die  Salpetersäure,  sind 
dnrch  die  eigenthümlichen  Salze ^  die  sie  bilden,  charakteri- 
sirt*  Nur  die  Eigenthümlichkeit  der  Üntersalpetersäure  kann 
in  Zweifel  gezogen  werden;  denn  sie  liefert,  mit  Salzbasen 
zQsammeDgebxachl y   keine  besondirn  Salze,   sondern  eio  6t- 
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«•ch  aos  mHpHtip&mnn  nwA  — Ipgtwwwwtt  Saiten ,  mif  "^tUtä 
daher  simb    Tbail   ab  •imm  lote  VerbinAiag    von    lalpetfigbfr 
pnd  Salpetertiore  betracbtet,  ebenso  wia  4ie  durch  langsani^ 
Verbrennen  dfa  Phoephnre  entttaodene  Sinre  nach  Obigem  rin 
ein  in  Wasaer  galtfetes  Gemisch  von  pboaphoHgcr   nad  Phbs- 
pborsänre  Mige$9hn  wird«     Allein  folgende  Umstiodo  spreckett 
für  die  Eigentbäoilichkeit    dar  Uotersalpotersiora.      Die  salpe» 
trige  Sänre  ist  blan,  die  Salpetersinre ,  wenrgatens  im  wassnr- 
baltendan  Zustande,   farblos,    die  UntersaipataraSttre  pomaftftH 
neogrlb«    Nach   welchem  Varhäbnisee  ferner  auch   das  Stick» 
oxydgas    mit  Sauerstoffgas  bei  gewöhnlicher  Temperatur   und 
Abwesenhail  von  Wasser  zusammengebracht  wird,  so  entsteht 
immer  der  gelbrothe    Dampf  dar   Unlersalpetersäare    und   der 
etwa  vorhandene   Uaberscbnfs  von  Stiokoxydgas  oder  Saoer^ 
stoffgas  bleibt  unverbondeo.     Auch  bei  Ueberschofs  von  Stick- 
oxydgas entsteht  keine  salpetrige  Säure«      Obiges  Gemisek  aus 
phosphoriger  und   Pfaospborsänre    existirt    famar    nur  in    der 
wäuerigan   Lösung,    die  Untersalpetersanre  dagegen  ganz  ftir 
sich«     Endlich  ist  die  Leichtigkeit  zu   beachten,    mit  welcher 
sich  je  nach  äufsarn   Umständen   der  Smierstoff  nngleich  über 
den  Stickstoff  vertheilt;    ohne  Zweifel,   weil  die  Affinität  def 
Salzbasen  zur  Salpetersäure,    als  der  starkem,   gröfser  ist,  ab 
cur  Untersalpetersäure,    wird   der   Sauerstoff  beim   ßin wirken 
der  Salzbasen  auf  die  Untersalpetersäure  veranlafst,    sich  un- 
gleich zu  vertheilen  und  somit  Salpetersäure  nnd  salpetrige  Säure 
SU  bilden.       In    mehreren  andern   Fällen   kann   man  «wiachen 
zwei  bestimmt  cfaaraktariairten  Verbindungen  liegande  Verbin« 
düngen  als  lose  Gemische  der  erstem  betrachten,     ßrhilzt  man 
103,8  Blei  an   der  Luft  unter  Umrühren  bis  zum  Sokmelzeni 
so  lange   es    an    Gewicbt   zunimmt,     so   zieht   es  allmäiig  8 
Sauerstoff  aus  der  Luft  an  und  wird  zu  gelbem  Bleioxyd ;  die- 
ses wird,  bei  sehr  dunkler  Glühhitze  längere. Zeit  der  Loft  dar* 
geboten,    unter  Aufnahme   von  noch  2}  Sauerstoff  so  rolkem 
Bleiozyd;    behandelt  man  dieses  mit  verdünnter  Salpetersäorei 
so  nimmt  diese  daraua  gelbes  Bleioxyd  auf  und  Jäfst  das  ban^- 
»e  Blaioxyd  ungelöst,    in  welcfiem  108,8  Blei  mit  16  Saunr» 
Stoff  verbunden   sind«       Man   kann    hiernach   das  rothe  O^yA 
betrachten   entweder  ab    eine    unmittelbare   Verbindung    von  - 
103,8  Blei  mit  lOf  Sauerstoff,  oder  «it  yröfserer  Wahrsehain- 
lichkeit  als  ein«  VerbindoiRC  9!^^m  Ocdouagi   nänüieb  des 
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49«i^^lMll  *«DtJult«B«  gtlte  Oxyd:  «bMwo  vM  Sftoerttoff  «olMlf, 
wU  <iM  davf Q ;  «o^httttMift  btttoof ;  demi  ( 207/i  Bitl  -f  19 
SMifJtitQff)+  (1033  Bl«i  +  ldS«i3tfstoff)»(3ll,4  BUi+32 
S«afrftoff>,  a^  diett«  wnt  3  dividir»  gM)f.  103,8  Bl«i  tut 
10}  Si»a>moiF.ftdtr  di«  ZosamiiMDstttvttg  dts  roilieft  Oicydiit 
Aehnlich  Terhäk  e»  sich  mit  den  Oxyden  des  Bibmis.  27)2 
B^w  bilden  wt  8  Saaentoff  d«s  8UeiM>xjdttl  und  mk  12^^«^ 
BiaiiB^axyd ;  «witchca  ditstn  beiden  Sftttigotigspfilicteii  liegt 
ir/^rxC^ÜAb.  i^x  dufoh  sein»  Kr^allieitioo  eis  eigeDtkömlieb 
•Ofgexfi^ttel^  MagMiitifeoateiD ,  welcher  anf  27)2  Eisen  fOf' 
qd«r  •«£  3*27^2  Gteen  4.8  Sanentoff  enthält.  Wird  fein 
^^Ae^  I^^ve?  «it  einer  nnftarei^henden  Menge  Tdn  SalzsKom 
1)»lM«deUf  welche 'eine  "riel  gröfcere  Affinität  zom  Eisenoxy«» 
ijfli^  aU  sam  Eiaenoxyd  hat,  sq  lieht  sie  ersteres  aus  und 
yfyti  lel^tiiits  als  rothes  Pulver  snriick«  HieiDach  ist  der 
Miigneleisiinstein  mit  Wahrscheinlichkeit  aU  eine  lose  Verbin« 
4ping  TOQ  Eisenoxydnl  nnd  Eisenoxyd  in  dem  Verhältnifs  tu 
I^ma^hten^  dafs  letzteres  3mal  so  viel  Sauersto£P  enthält,  üli 
ersteres^  denn  (27,2  Eisen  +  8  Sauerstoff )  +  (54,4  Eisen 
4-  24  Sauerstoff)  aa  (81,6  Eisen  +32  Saueretoff),  was  mit  3 
dividirt  27,2  Eisen  auC  10|  Sanerstoff  oder  die  Znsammen« 
Setzung  des  Magneteisensteins  giebt« 

Wie  man  aber  auch  dergleichen  interme£Sre  Verbindun- 
gen betraehten  mHge^  ob  als  Verbindungen  der  ersten  odet 
der  xweken  Ordnung,  so  steht  eo  viel  fest,  dafs  der  lieber- 
gang  y€m  dem  einen  Sättigungspunet  sum  andern  kein  allmä- 
Kgev  ist,  sondern  ein  sprungweiser,  so  dafs  entweder  gar 
keine  Verbindung  zwischen  ihnen  liegt,  oder  nur  einige  we«^ 
nige^  bestimmt  charakterisirte* 

Bei  den  unter  -3,  n»  b  und  o  betrachteten  innigen,  nach 
eine«  festen  Verhältniue  statt  findenden  oder  proportionirten 
Verbindungen ,  welche  Torsugsweise  in  das  Gebiet  der  fitO- 
diiometrie  gbfatfren ,  sind  folgende  zwei  wichtige  Gesetze  aufge- 
fiande«  worden,  welche  Tor  der  Hand  blob  in  Bezug  auf  die 
Vtrbindnngen  der  einfachen  Stoffie  betrachtet  werden  soHeo. 

Eretta  Gesetz,  für  diatelben  zw#i  StoHn. 

Wenn   eieli  A   mit   B  nadi   verschiedenen  Verhältnissen 
feieinigt,  so  hat  man  die  geringste  Menge  von  B,  wekhe  ein» 
IX.  Bd.  Eeeeea 
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bestimmte  Menge  Ton  A  anfsnathmen  TenDag^  so  nalfipUd* 
ren  etStweder  mit  tj-,  oder  mit  1|,  oder  mit  2 9  oder  mit  34> 
oder  mit  3»  4«  5  oder  einer  endero  gansen  Zahl,  um  dia 
übrigen  Mengen  von  B  so  finden ,  welche  etwa  mit  jener  h^^ 
•timroten  Menge  von  A  vereinbar  sind«  Um  bei  den  ange- 
fahrten Beispielen  zo  bleiben ,  so  nehmen  6  Kohlenstoff  S 
ond  16  Sauerstoff  aof  (s  t:2),  31,4  Phosphor  6,  24  ond  40 
Sauerstoff  (=  1 : 3 : 5 ) ,  14  Stickstoff  8,  16,  24,  32  md  40 
Sauerstoff  (=  1  :2: 3:4:5).  So  verbinden  sich  27,2  Eben 
mit  8,  mit  lOf  und  mit  12  Sauerstoff  (s=  1:U:U),  fOSyO 
Blei  mit  8,  mit  10|  und  mit  16  Sauerstoff  (e=s  ]:Ui2). 

Durch  dieses  von  Berzblius  entdeckte  Gesetz  wird  der 
Versuch  der  Controle  durch  die  Berechnung  fähig;  hatte  mao 
s.  B.  durch  den  Versuch  gefunden,  dafs  6  Kohlenstoff  im 
Kohlenoxyd  mit  8  Qod  in  der  iCohleosäure  mit  15,5  Sauer^ 
Stoff  verbunden  sind ,  so  würde  man ,  weil  durch  die  Multi- 
plication  von  8  mit  1|,  If  u.  s.  w,  nicht  die  Zahl  15,5  er- 
halten w'erden  kann,  annehmen  dürfen,  dafs  der  Versuch  ent- 
weder die  Zusammensetzung  des  Kohlenoxyds  oder  der  Koh- 
lensäure oder  beido  nicht  ganz  richtig  angegeben  habe. 

Zweites  Gesetz,    für  verschiedene  Stoffe. 

Aas  dem  Verhältnifs,  nach  welchem  sich  A  einerseits  mit 
B,  andrerseits  mit  C  verbindet,  lälst  sich  das  VerhMltnifs  be- 
rechnen,  nach  welchem  eine  Verbindung  zwischen  B  ond  C 
möglich  ist.  Ergiebt  s.  B,  der  Versuch,  dafs  sich  1  Theil  A 
verbindet  mit  3  Theilen  B  ond  wieder  mit  8  Theilen  C,  so  mofs 
sich  B  und  C  entsreder  in  dem  Verhältnisse  von  3  B  mit  8  C 
verbinden,  oder  in  einem  solchen,  wo  entweder  die  3  B 
mit  einer  der  folgenden  Zahlen  multiplicirt  sind:  H,  H,  2, 
^ii  3,  4,  5  o.  s.  w.,  oder  die  8C  mit  einer  derselben,  odei 
auch  einerseits  die  3  i^,  andrerseits  die  8  C  mit  einer  derselben, 
die  bei  beiden  eine  verschiedene  seyn  kann.  Wie  mit  dieeea 
3  Stoffen ,  so  verhält  es  sich  mit  allen  übrigen,  ond  wenn  da- 
her 1  A  sich  verbindbar  zeigt  mit  3B,  8C,  ICD,  12  E  o.  s.  w., 
so  wird  sich  B  mit  C,D  o4er  E  verbinden,  entweder  in  dem 
Verhältnisse  von. 3:8,  von  3:10,  von  3:12,  oder  eine  dieser 
Zahlen,  oder  aoch  jede  derselben ,  moCs  miteiaer  Zahl  «os  obi» 
ger  Zahlenreihe  multiplicirt  watdeD^  o«i  das  Verhältnifii  20  fiodea^ 
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Ein  EtifpUI  m9g9  ditM«  (SeMts  •dä'ntt ni ;  16  Schwtfel  Yerbin- 
dm  Mch  mit  10394  Blei  sn  ScbwefelbUi ,  mit  24  Saoerttoff  zu 
Schwefelsäure,  mit  1  Wasserstoff  zu  Hydrothionsä'ore,  mit  3  Koh« 
lemetoff  xu  S^bwefelkohleostoff,  mit  13,6  Eisen  tu  Seh we fe^isen,' 
\Ü0  ms  «Is  Schweüelkies  vorkommt*     Hierans  ergebeo  sich   bei 
dmn  Verbindoogen  von  Blei,  Saoerstoif,  Wasserstoff,  Kohlen* 
Stoff  JW<i  £isea  unter  einander  folgende  Verhältnisse.     Im  gel- 
lim  Bleioxyd  kommen   nach    der    Erfahrung   auf  103,4  Blei  8 
SMUirstoff*;    es  sind  daher  die  103t4  Blei  mit  3  zu  multipliciren, 
QA  to richtige  Verhältnifs  zu  erhallen  (3. 103,8:24  =  103,8:8). 
Der  Sanerstofi*  verbindet  sieb  mit  dem  Wasserstoff*  za  Wasser 
in  dem  Verhältnifs  von  8:1;  also  auch  die  1   des  Wasserstof«- 
fes  ist  mit  3  su  muliipliciren  (24:3*1  =8:1).      Das  Koh- 
lenoxyd hält  8  Sauerstoff  auf  6  Kohlenstoff;  dieses  macht  auf 
24  Sauerstoff*  18  Kohlenstoff*,    daher   obige   3  des  Kohlenstof- 
fes fliat  6  SU  mnliipliciren  sind.     Die  Kohlensäure  halt  auf  16 
Sauerstoff  6  Kohlenstoff,  also  auf  24  Sauerstoff  9  Kohlenstoff, 
daher  hier  die  3  des  Kohlenstoffes  zu  verdreifachen  sind.  Im  Ei« 
senoxydul  sind  8  Sauerstoff*  mit  27,2  £isc;o  verbunden,  wel- 
ches auf  24  Sauerstoff  3*27,2   Eisen    oder  6*13,6  macht.     Im 
Eisenoxyd  kommen  i2  Sauerstoff  auf  27,2  oder  24  auf  2.27,2 
Eisen,    daher   die    obige  Zahl    des  Eisens  =  13,6  hier  mit  4 
vermehrt  werden   mufs«       Im    Magneteisenstein    kommen    10| 
Saoerttofi*  auf  27,2  Eisen,  also  24  Sauerstoff*  auf  6l>2  oder  48 
Sauerstoff  mif  122,4  Eisen.     Hier  sind  also  die  24  des  Sauer- 
stoffes mk  2   und   die   13,6  Eben  mit   9  xu  vermehren ,     ufn 
diese  Zahlen  zu  erhalten.     Bei  diesem  Beispiele  ist  willkürlich 
vom  Schwefel  ab  dem  Stoff'e  A  ausgegangen  worden,   ebenso 
kann  mm  aber  jeden  andern  Stoff*  zum  Ausgangspnnct  nehmen« 
A«s  dieMn  beiden  Gesetzen   ergiebt   es  sich ,    dafs  jedem 
Elemente  ein.  bestimmtes    relatives  Gewicht  zukommt,     nach 
wekhem  es  sich  mit  den   bestimmten  relativen  Gewichten  der 
übrigen  Blemente  vereinigt,    nur  dats  in  vielen  Fällen  dieses 
relativ«    Gewicht  mit  einer  Zahl  aus  der  öfters  mitgetheilten 
Zahlenreihe  mnltiplicirt  werden  mufs*     Dieses  bestimmte  rela- 
tiw  Gewicht  der  Stoff'e  heibt  bei  denjenigen,  welche  die  ato- 
nislische  Ansicht  vorsiehi|,|    das  Atomgewicht,    bei  denjeni- 
gen, 'welche  diese  Ansicht  no«h  nicht  für  hinreichend  begrün-  . 
det  halten  oder  verweifen,    das  MUehung9g9wiohi  ^    das  cAe- 
lüMcy&e  Gemichi,  das  dumi$eh§  A0quipaUntj    das  G^wichf'^ 
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P€rJiäknif§^    dtf  TBtöchiom$trhch9  FerhäUnift  oder  die  Mio^ 
chlomelrische  Zahl, 

Wie  es  sich  aber  ^ach  mit  der  Richtigkeit  der  atomisti- 
schen  Hypothese  verhalten  m^^ge,  so  gewihrt  sie  jedenfalls 
•Wohl  die  deutlichste  Binsicbt  in  diese  beiden  Gesetze,  aU 
anch  die  genügendste  nrsachliche  Erklärung«  Man  nimmt  nSm* 
lieh  hierbei  an,  das  Gewicht  und  die  Gröffe  der  Atoo^e  eines ' 
und  desselben  Elementes  seyen  genau  dieselben,  Während  ri» 
bei  den  Ätoftien  verschiedener  Elemente  verschieden  grofs  seya 
können.  Ferner  nimmt  man  an  ^  dafs  bei  der  chemischen  Ver- 
bindung die  heterogenen  Atome  sich  unmittelbar  an  einander 
lagern  und  so  zusammengesetzte  Atome  bilden,  welche,  xa 
einer  Masse  zusammengehäofl ,  die  neue  Verbindung  consti- 
tuiren«  Endlich,  dafs  die  Atome  Neigung  haben,  sich  nach 
einfachen  Zahlenverhältnissen  su  vereinigen.  Z«  B.  1  Atom  h, 
mit  1,2,  3  oder  mehreren  Atomen  B,  2  Atome  A  mit  3 
oder  5  Atomen  B  und  3  Atome  A  mit  4  Atomen^  B.  (In  den 
meist  unter  Mitwirkung  der  Lebenskraft  erzeugten  organischea 
Verbindungen  kommen  allerdings  noch  viel  complidrtere  Ver« 
hältnisse  vor.) 

Wenden  wir  diese  atomistische  Ansicht  auf  die  snr  ErlSn« 
terung  des  ersten  Gesetzes  gegebenen  Beispiele  an,  so  läTst  sich 
annehmen,  dafs,  wenn  das  Gewicht  eines  Atomes  Kohlenstoff ssQ^ 
gesetzt  wird,  das  des  Sauerstoffatoms  8  beträgt,  nnd  da  im 
Kohleooxyd  6  Theile  Kohlenstoff  auf  89  in  der  Kohlensäors 
auf  13  Theile  Sauerstoff  kommen,  so  <wäre  das  Kohlenoxyd 
als  eine  Verbindung  von  je  i  Atom  Kohlenstoff  mit  je  1  Atom 
Sauerstoff  und  die  Kohlensäure  als  eine  Verbindung  von  i« 
1  Atom  Kohlenstoff  mit  je  2  Atomen  Sauerstoff  zu  betrachten. 
Wird  das  Atomgewicht  des  Sauerstoffes  hiernach  =s8  enge- 
nommen,  so  könnte  man  das  des  Eisens  zu  27»2  setzen  und 
sagen,  das  Eisenoxydul  (8  Sauerstoff  auf  2792  Eisen)  halt« 
von  jedem  Element  1  Atom,  das  Bisenoxyd  (12  Sauerstoff  auf 
27}2  Eisen ,  oder  24  auf  54,4)  halte  3  Atome  Sauerstoff  auf  2 
Atome  Eisen  und  der  Magneteisenstein  (lOfSauefstoff  auf  27,2 
Eisen  oder  32  auf  81 96)  halte  4  Atome  Sauerstoff  auf  3 
Eisen.  Ebenso  wäre  1  Atom  Blei  =  103,8  im  gelben  Blei- 
oxyd mit  1  y  im  braunen  mit  2  Atomen  Sauerstoff  verbunden» 
und  im  rothen  kämen  wieder  4  Atome  Sauerstoff  auf  3  Atom« 
Blei,    Endlich  wäre  1  Atom  Stickstoff  mit  1,  2|  3^  4  and  5 
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Atomen  Saneritoff  vtrfcindb«^  Somit  eriÜiürt  es  sich,  wanmi 
man  die  kleiatte  Meoge  von  B  nur  nit  einfachen  Zahlen  zn 
Temehren  brancht,     nm   die  übrigen  Verhältoitae  sa  finden; 

1  Atom  A  nimmt  bald  1,  bald  2  oder  mehr  Atome  von.B  auf, 
nnd  ao  ist  nnr  Vermehmng   mit  ganzen  Zahlen   nöthig,'  oder 

2  Atome  A  lähmen  bald  3f  bald  5  Atome  B  auf,  daher  MuU 
tiplication  mit  H  nnd  mit  24*  i  oder  3  Atome  A  verbinden  sich 
mit  4  B|  daher  Mnltiplication  mit  Ij-, 

Bei  Anwendung  dieser  atomistischen  Ansicht  auf  das  zweite 
Gesetz  ergiebt  sich  Folgendes.   Wenn  die  Erfahrung  zeigt,  daTs 
•ich  1  Theil  A  ~mit  3  Theilen   B  und  mit   8  Theilen  C  ver* 
bindet,  so  verhält  sieh  unter  der  Voraussetzung,   dafs  in  die« 
zen  Verbindungen  1  Atom  A  mit  1  Atom  B  oder  mit  1  Atom 
C  zusammentritt,  das  Atomgewicht  von  A  zn  B  zn  C=sl :  3:8^ 
Da  jedoch  in  diesen  Verbindungen  auch  1  Atom  A  mit  2, 3,  4 
oder  mehr  B  oder  G  vereinigt  seyn   kann,    oder  2  Atome  A 
mit  3   oder  5  Atomen   B   oder  G,     oder  3    Atome   A    mit  4 
Atomen  B  oder  C,  oder  auch  umgekehrt  1  Atom  B  oder  C  mit 
2}  3  und  mehr  Atomen  A  u«  s«  w. ,  und   da  endlich   auch  B 
und  C   nicht  immer   gerade   nach    einer   gleichen  Anzahl   der 
Atome  mit  einander  verbindbar  sind,  sondern  nach  einem  der 
übrigen  angegebenen  Verhältnisse ,   so  wird  es  oft  ndchig ,  die  . 
8  Theile  B/oder  die  8  Theile  C,  oder  auch  beide  mit  einer 
der  in    der   öfters   mitgetheilten   Reihe   enthaltenen  Zahlen  zu 
multipliciren ,    um  das  Gewichtsverhältnils  zu  erhalten,    nach 
welchem  sich  B  mit  C  vereinigt. 

Von  dem  absoluten  Gewicht  der  Atome  ^  welches  auf  je- 
den Fall  äufserst  klein  ist,  kann  man  nichts  wissen.  ßlofs 
das  Gewichtsverhältnifs  der  Atome  der  verschiedenen  Stoffe 
nu  einander  lätst  sich  ans  dem  Gewichtsverhältnisse,  nach  wel- 
chem  sich  die  Stoffe  vereinigen,  mit  einiger  Wahrscheinlich- 
keit bestimmen.  Dieses  rtlatipe  Atomgewicht  läfst  sich  auf- 
finden, indem  man  willkürlich  dem  Atomgewicht  irgend  eines 
Stoffes  eine  bestimmte  Zahl  ertheilt,  untersucht,  nach  welchen 
Gewichtsverhältnissen  sich  dieser  mit  den  übrigen  Stoffen  ver- 
einigt, und  hiernach  die  relativen  Atomgewichte  dieser  be- 
rechnet» 

Hierbei  sind  ^ie  Chemiker  von  zwei  verschiedenen  Puncten 
«Mfgtgtngem    Da  die  EriUunng  zeigt,    dala  das  Atomgewicht 


1892  Verwandtschaft. 

d^s  Wasserstoffes  von  allen  das  kleinste  ist,  fo  Iia1>en  Tiela 
dieses  =  1  gesetzt  und  hiemach  die  Atomgewichte  der  ti1>ri— 
gen  Stoffe  berechnet.  Da  andererseits  kein  Stoff  so  viele  Vef- 
bindangen  eingeht ,  wie  der  Sauerstoff,  so  sieht  es  Berzu* 
i«iU8  mit  der  Mehrzahl  der  Chemiker  vor,  das  Atomgewicht 
des  Sauerstofi^es  s=  100  anznoehmen«  Fiir  die  erstere  fie- 
slimmungsweise  spricht,  dafs  die  Zahlen,  durch  welche  die 
Atomgewichte  der  übrigen  Stoff^e  ausgedrückt  werden ,  um  mehr 
als  eine  Decimale  kleiner  ausfallen,  da  z.  B.  der  Sauerstoff 
atatt  der  Zahl  100  die  Zahl  8  erhält,  und  deshalb  leichter  im 
Gedächtnifs  behalten  ond  leichter  der  Berechnung  unterworfen 
T;«rerden  können,  wie  sich  dieses  aus  der  Vergleichung  der 
Columnen  C  und  P  der  folgenden  Tabelle  der  Atomgewichte 
ergiebt«  Zu  Gunsten  der  zweiten  Waise  wird  zwar  angefiilnt, 
dafs  der  Sauerstoff*  lo  die  meisten  Verbindungen  eingehe  und 
daher  deren  Berechnung  erleichtert  werde,  wenn  er  darin 
durch  so  runde  Zahlen,  wie  100,  200,  300,  400,  500  u.  s.w., 
ausgedrückt  wird.  ,  Allein  die  Zahlen  8,  16,  24,  33,  40 
u.  a.  w.  sind  schneller  zu  schreiben  und  erschweren  die  Ad- 
dition nicht  merklich.  'Andererseits  ist  zu  beachten ,  dats  der 
Wasserstoff  in  fast  allen  organischen  Verbindungen  nnd  auch 
ih  sehr  vielen  anorganischen,  zum  Theil  eis  Wasser,  enthaJU 
ten  ist,  und  dafs  es  hier  in  der  Bequemlichkeit  der  Berech- 
nung einen  grofsen  Unterschied  ausmacht,  ob  er  durch  1  oder 
durch  12,50  ausgedrückt  wird«  Uebrigens  ist  es  in  wissen« 
•chaftlicher  Beziehung  ganz  gleichgültig,  von  welchem  Pixncte 
man  ausgeht 

Folgende  Beispiele  m^gen  zeigen,  wie  es  gelingen  konnte, 
allmälig  die  Atomgewichte  sämmtlicher  Stoffe  mit  einiger 
Wahrscheinlichkeit  festzusetzen;  es  werde  hierbei  vor  der 
Hand  willkürlich  angenommen,  das  Atomgewicht  des  Wasser- 
stoffes betrage  1«  Man  findet  durch  den  Versuch  100  Theile 
Walser  aus  11,111  Theilen  Wasserstoff  und  80,889  Theilen 
SauerstofiP  zusammengesetzt.  Nimmt  man  nun  ab  das  Wahr- 
echeinlichere  an,  im  Wasser  sey  je  1  Atom  Wasserstoff  mit 
1  Atom  Sauerstoff  vereinigt  ^  so  mufa  sich  das  Gewicht  eines 
Atoms  Wasserstoff^  zu  dem  eines  Atoms  Sauerstoffs  verhalten 
8=  11,111:88,889  oder  =  1:&  Wenn  z.  B.  100  Gran  Was- 
ser X  Atome  Wasserstoff  enthalten  and,  nach  der  Voraus- 
setzung I  dafs  im  Wuser  je  1  Atom  Wasserstoff  mit  1  Atom 
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Sauerstoff  ▼emnigt  ut,   «pob  x  Atome  Sauerstoff,    lo  wiegen 
die  X  Atome  Wasserstoff  11,111  GraD,  die  x  Atome  Sauerstoff 
88^889  Grao,  ttod  wenn  sich  also  das  Gewicht  von  x  Atomen 
Wasserstoff  zu  dem  von  x  Atomen  Sauerstoff  wie  11,111: 88,889 
▼erhält,  so  mufs  sich  auch  das  Gewicht  von  1  Atom  Wasserstoff 
SU  dem  von  1   Atom  Sauerstoff  wie   11,111  zSS^SSQ   oder  wie 
1:8  verhalten«       Ferner   enthalten   100  Gran    Hydrothionsäore 
5,9  Gran  Wasserstoff  gegen    94,1  Gran  Schwefel«       Setzt  man 
•ach  hier  als  das  Wahrscheinlichste  voraus,  in  dieser  Verbin- 
dung S9y  1  Atom  Wasserstoff  mit  1  Atom  Schwefel  vereinigt,! 
so   ergiebt   sich   das    Verhältnifs   5,9:94.1  =  1  il6    oder    das 
Atomgewicht    des  Schwefels  ist  =  16,     das  des  Wasserstoffes 
sss  1  gesetzt.      Man   kann  ferner  des  Verhalten  des  Schwefels 
gegen  den  Sauerstoff   prüfen  :  100  Gran  schweflige  Saure  hall- 
ten 50  Gran  Schwefel    und    50   Gran   Sauerstoff.      Es   verhalt 
sich  50:50=16:16,  und  da  früher  aus  der  Zusammensetzung 
des  Wauers  das  Gewicht  eines  Atoms  Sauerstoff  zu  8  gefunden 
worden  war,  so  kann  man  folgern,  dafs  in  der  schwefligen  Säure 
1  Atom  Schwefel  mit  2  Atomen  Sauerstoff  verbunden  ist.  Fer* 
Der  halten  100  Gran  Schwefelsäure  40  Gran  Schwefel  und  60 
^  Gran  Sauerstoff,    also  16  Schwefel  auf  24  Sauerstoff,    und  da 
24^=3*8  ist,     so  betrachtet  man  hiernach    die  Schwefelsäure 
als  eine  Verbindung  von  1  Atom  Schwefel  mit  3  Atomen  Sauer- 
stoff«    Das  Atomgewicht  des  Kohlenstoffs  läfst  sich  aus  seiner 
Verbindung  mit  dem  Sauerstoff  berechnen.       Da  das  Kohlen-^ 
oxyd  6  Theile  Kohlenstoff  auf  8  Sauerstoff,  und  die  Kohlen- 
senre   6   auf   16   enthält,     so  setzt  man  das  Atom  Kohlenstoff 
anf  6   und    nimmt  es  im  Kohlenoxyd  mit  1 ,    in  der  Kohlen- 
säure  mit  2  Atomen  Sauerstoff  verbunden  an.     Im  ölerzeugan- 
den  Gas  kommen  auf  6  Theile  Kohlenstoff  1  Theil^  im  Koh- 
leowasserstoffgas  2  Theile  Wasserstoff,  also  Verbindungen  von 
1  Alom  Kohlenstoff  mit    1  und   2  Atomen   Wasserstoff!     Der 
Schwefelkohlenstoff  enthält  6  Theile  Kohlenstoff  und  32  Theile 
Schwefel,     also    auf   1   Atom    Kohlenstoff  2  Atome  Schwefel. 
Desgleichen  wird  das  Atomgewicht  des  /Stickstoffes  zu   14  ge- 
setzt, weil  siok  14  Theile  Stickstoff  mit  8,.  16,  24,  32  oder 
40  Theilen  Sauerstoff  vereinigen ,    also    1  Atom  Stickstoff  mit 
If  3,  3,  4  oder  5  Atomen  Sauerstoff;  im.  Ammoniak  sind  14 
Theile  Stickstoff  mit  3  Wasserstoff  verbunden,    also  1  Atom 
Stickstoff  mit  3  Atomen  Wasserstoff)  im  Cyan  finden  sich  14 
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Stickstoff  mit  t2  KoUmtuff^  diol  At4«'wt4l 
einigt.  Da  in  gtlbeo  Bkiox^  W^  Blei  »t  «  fiMiAntoB 
TerbondeD  slodi  so  k«M  vmn  im  Ataogewidil  4es  BW» 
=  1033  tetzeo;  di^^eni  en^fMtliMld  Smi^tmh  4f  Pluiglnif 
aus  1033  Blti  und  ]6  Schwaftl  Msaamevgesdtity  alseawk 
wieder  nach  gleicher  Z«Aii  der  Atome,  So  vireO|  das  Atom» 
gewicht  des  Wasserstoffes  =3 1  gesetai »  feigende  Alamgewicliaa 
gefanden:  Saoerstoff=8>  Schwefel as  t6 »  KoUeosKeff  es fi^ 
9ticksroff  =  14,  Blei  =  1033,  «ind  gana  anf  ibnlidm  W«iw 
findet  man  die  Atomgewichte  der  üMgen^  Elemente»  Diaaa 
Zahlen  ändern  sich  Cdgermalseo  ah,  wenn  man,  statt  daaiAtom» 
gewicht  des  WasserstofiVs  =3  1  ansnnehmen,  das  des  Saaei>- 
Stoffes  =5  100  festsetst.  £s  ist  8 : 1  r=a ]00 :  13^ ,  i*  h.  wihrasri 
vorher  das  Atomgewicht  des  Sanerstoffes  8  ninl  das  des  Waa* 
serstoffes  1  war,  ist  jetst  das  des  Satterstoffs  100  and  das  ^aa 
Wasierstoff«  wird  12,5.  Ebenso  erhält  man  das  Atomgewiafat 
des  Schwefels  (8: 16  =  100:  x)  =  200,  das  des  KoUeDStaA 
(8:6=  100:x)=s75,  das  des  Stickstoffs  (8:l4=100rm) 
c=  175  nnd  du  des  Bleu  (8:103,8  =  100:  x)  »  12974* 
Knrx  man  hat  die  Atomgewichte,  die  nach  der  Annahme  g»- 
f onden  sind ,  das  Atom  Wasserstoff  wiege  1 ,  mit  100  an  oud^ 
tipliciren  aod  mit  8  zn  ditridiren ,  am  die  Atomgewichte  wm  Ar- 
halten,  bei  denen  das  Atom  Saaer8toff±=  100 gesetzt  ut,  tamd 
umgekehrt  hat  man,  nm  letztere  Atomgewichte  aof  erstere  ms 
redaciren,  dieselhen  mit  8  zu  maltiptteiren  nnd  mit  100  so 
jlividiren.  So  verschieden  grofs  aach  diese  Atomgewichte  aas- 
fallen ,  je  nachdem  vom  Wasserstoff  oder  Seaerstoff  ansgega»» 
gnp  wird ,  so  bleibt  natürlich  das  Zahlenverhältnifs  immer  dkm» 
selbe  und  die  Verschiedenheit  der  Atomgewichte  ist  mtr  tian 
scheinbare. 

Die  hier  belenchtete  versohiedetta  Fixirang  des  Ptonot«% 
von  welchetai  man  bei  der  Beatimmang  des  relativen  Atomgaw 
wichtes  ausgeht,  ist  übrigens  nicht  die  einzige  Ursache,  war»» 
um  in  den  verschiedenen  chemischen  Werken  die  Atomge* 
Wichte  verscl^ieden  grofse  Zahlen  erhalten  haben.  Noch  eia 
anderer  viel  milslicherer  Umstand  führt 'eitie  Abweichung  ia 
diesen  Zahlen  herbei.  So  wie  nämlich  die  ganze  afmistischn 
Ansicht  tiur  als  eine  wahrscheinliche  Hjpothese  betmcfalel  wer» 
den  kann,  so  beruht  auch  die  Ansicht' von  meiner  b^timmtaa 
t^lativen  Atomsahl  in  eioei^  Verfaindung  nur  auf  Wefatsciiaia« 
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IkMfcgitiptlrfJia.  Um  lauin  stein  b#w«iMii ,  a«Gi  im  Wamr 
!•  1  AtMi  Waüerttoff  Mir  t  Sutierttoff,  lo  der  Hydrothton- 
«fauü  je  1  Alotti  Wasfttrtlof  mit  1  S^wefel ,  in  in  i chwef- 
hg&kSt^rm  ^9  1  AhM  S*bw«M  mit  3  SaaertlojBr,  im  gelben 
BUexyd'je  1  Atom  Mei  mit  1  Saaerstoff  Terbonden  ist.  Es 
!■§■>■  sich  über  dlie  reledve  AtomsshI  in  diesen  Verbindun- 
gen n«ah'««clere  Anosbmen  machen  nnd  durch  Wabrschein« 
UofafceiisgfiNede  noterstütsen ,  wodurch  dann  das  Atomgewicbt 
badettfeod  abgeändert  ^rd»  Hier  ist  vor  allen  Dingen  das 
Wasser  ittSrAnge  su  fassen,  am  deuen  Zusammensetzung  sich 
des  StrMt*>v«r«i]gKch  dreht«  Oben  wnide  als  wehrscheinlich 
•Bgeaemmen,  in  demselben  sey  ja  1  Atom  Wasserstoff  mit  1 
Ate«  Senerstoff  ▼ereinigt;  die  meisten  Chemiker  nehmen  da- 
gegen mit  BcnsBLius  an ,  es  eothahe  je  2  Atome  Wasserstoff 
md  1  At«m  Sauerstoff.  Alsdann  ist  1  Atom  Saaerstoff  nicht  8; 
notidem  16  Mal  so -schwer,  als  1  Atom  Wamerstoff ,  und,  das 
Atomgewicht  des  Wasserstoffes  «es  1  gesetst,  ist  dsnn  das  des 
SaoeisteffBSss  13,  wird  aber  das  Atomgewicht  das  Sauerstoffas 
&=B  100  gcsetst,  so  ist  das  des  Wasserstoffes  rs6,25«  Denn  1  Atom 
Snoerstoff'  sa  fß  verbindet  sich  mit  2  Atomen  Wasserstoff 
■=a2.1  SB  2,  oder  1  Atom  Saaerstoff  s&s  fOO  Terbindet  sich  mit 
2  Atomen  Wasserstoff  ss  2.0,25  =  12,5-  Zu  Gunsten  dieser 
Ansicht  wird  vorzüglich  folgender  Grund  angeführt.  fisHss- 
lons  stellt  das  Gesetx  auf,  dafs  einfache  Stoffe  im  g»sf0rmi* 
gen  Zustande  bei  gleichem  Volumen  eine  gleiche  Zahl  von 
Atomen  enihehen«  Wenn  ein  Kubiksoll  Wasserstoffgas  x  Ato- 
ns*  Wasserstoff  enthfih,  eö  enthält  1  Kubiksoll  Sauerstoffgas, 
Stsehges  oder  Ghlorgas  ebenfalls  x  Atome  Sauerstoff,  Stick« 
Stoff  oin  Chlor.  Hiernach  verhelMn  sich  die  Atomgewichte* 
dieser  Stoffe,  wie  die  specifischen  Gewichte  ihrer  Gase, 
de«B  dasselbe  Gewtchtsrerhihnifs ,  das  swischen  x  Ato- 
■len  ^tmn  Kwei  verschiedenen  gasförmigen  Stoffen  statt  findet, 
■Mib  euch  bei  einem  Atom  dersdben  gegeben  seyn.  Setst 
UMi  nun  das  speeifische  Gewicht  des  Wasseietoigases  x=  1,  so 
ist  das  des  Sanerstoffgases  sslO,  de*  Stickgases  a=  14»  des 
Chlorgases  =  35,4«  Um  Wasser  sn  bilden ,  vereinigen  sich  2 
Uafiie  Wesserstoffgas  mit  1  Mab  Sanerstoffgas ;  dieses  ist  das 
Gewicbtsverhältnifs  von  2:10  oder  von  1:8«  and  hiesbei  tre* 
ten  je  2  Atome  Wasserstoff,  wie  sie  ^  2  Mafs  Wassefstoff- 
get  Mdmilea  snid,  mit  je  1  Alom  Seaentoff  ^ee  einen  Malsee 
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Saaentoffgai  xuMinitaen.  Nach  <li«ter  ADticht  YtrhUt  sich  Jä- 
her du  Atomgewicht  des  Saoersroffes  so  dem  des  Wasser- 
stofffs,  StickstejBTes  aed  Chlors  s=s  16:1:14:3594  oder  =3= 
100:6,25:87,5:221,25.  Kurz  das  Atomgewicht  des  Seoer- 
Stoffs  fällt  hier  10  Vergleich  mit  den  übrigen  hier  genaMileo 
Stoffen  noch  einmal  so  grofs  aas,  als  bei  der  frühern  Annab- 
ne.  Das  Gesets,  dafs  gleiche  Mafse  verschiedener  einfacher 
Gase  gleich  viele  Atome  enthalten ,  ist  «war  durch  die  Erfah- 
rung nicht  erwiesen,  sondern  nur  wegen  seiner  Binfachheit 
sIs  wahrscheinlich  angenommen.  Es  erhält  jedoch  eine  Stütse 
dnrch  das  über  die  Wärmccapacität  dieser  Gase  anfgafundeoe 
Gesets.  Nach  diesem  hat  jedes  Gas  bei  gleichem  VoInnueQ 
•ine  gleiche  Wcü^mecapacität,  d.  h.  ein  Mafs  irgend  eines  ein- 
fachen Gases  braucht  9  um  von  einer  bestimmten  Temperator 
auf  eine  bestimmte  höhere  gebracht  zu  werden,  gleich  viel 
Wärme ,  wie  ein  gleiches  Mafs  irgend  eines  andern.  Hiernach 
•rscheint  die  Annahme  sehr  einleuchtend ,  dafs  jedes  Atom  ei- 
nes einfachen  Stoffes,  es  sey  grob  oder  klein,  um  gleich 
stark  erwärmt  sa  werden,  gleich  viel  Wärme  nöthig  habe,  and 
dafs  also  gleiche  Mafse  verschiedener  Gase  deshalb  gleiche  Cn* 
pacität  besitten,  weil  sie  eine  gleiche  Zahl  Von  Atomen  ent* 
halten.  So  ist  nach  Dclürochb  und  Buaaid  die  speoifi« 
sehe  Wärme  (d.  h.  die  Wärmecapacität  bei  gleichem  Gewichte), 
die  des  Wassers  =  1,0000  gesetat,  beim  Sauerstoffgase  0,2361 
nnd  beim  Wasserstoffgase  3|2936 ;  da  aber  ersteres  16  Mal  so 
schwer  ist,  als  letsteres,  also  bei  gleickenv  Gewichte  ein  16  Mal 
geringeres  Volumen  hat,  so  hat  man  die  specifische  Warm« 
des  Sauerstoffgases  mit  16  zu  multipliciren ,  um  die  Wärme* 
eapacität  des  SauerstoSgases  bei  gleichem  Volumen  oder  die 
relative  Wärme  zu  erhalten.  Man  erhält  16. 0,23^1  ~3,7776| 
welche  Zahl  der  für  das  Wasserstoffgas  gefundenen  vos 
3y2936  erträglich  nahe  kommt,  wenn  man  die  Schwiengkeil^ 
die  Wärmecapacität  der  Gase  genau  su  bestimmen,  berück* 
sichtigt.  Ebenso  giebt  die  gefundene  specifiKhe  Wärme 
des  Stickgases  =0,2754,  mit  14  multiplicirt,  da  es  14  Mal 
schwerer  als  Wasserstoffgas  ist,  3,855& 

Auch  haben  DuLOfte  und  Petit  durch  möglichst  gensoe 
Bestimmung  der  specifischen  Wärme  des  Schwefeis  nnd  meh* 
rerer  Metalle  zu  beweisen  gesucht,  dafs  die  \(rärmeoapacität 
»uch  der  festen  einfsehen  Stoffs  bei  gleicher  Atomsahl  dieselbe 
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Ist,  oder  dafir  in  Atomgewicht  ond  die  tpeciEfche  WÜrme 
der  Stoffe  in  einem  nmgekelirtea  VerhMitnib  sa  einander 
ttehn ,  wobei  sie  jedoch  schon  anf  einige  Aufnahmen  geitofsen 
sind.  Ihre  Bestimmungen  finden  sich  in  der  folgenden  Ta- 
belle';  jedoch  sind  in  dieselbe  zugleich  die  Bestimmungen  der 
speeifischen  Wärme  endtrer  einfacher  Stoffe  aufgenommen  wor- 
den ,  weil  nur  durch  einen  möglichst  Tollstündigen  Ueberblick 
die  Richtigkeit  dieses  Gesetses  ermittelt  werden  kann«  In  der 
letzten  Columne  findet  sich  das  durch  Mnltiplioation  des  Atom« 
gewichtes  eines  Stoffes  mit  seiner  specifischen  Wärme  erhal- 
tene Producta  welches  die  Wärmecapacität  bei  gleicher  Atom- 
zahl angiebt«  Denn ,  wenn  z.  B«  das  Atomgewicht  des  Was- 
ierstoffs  1 ,  das  des  Schwefels  16»  das  des  Tellurs  32  be- 
tragt, so  enthält  1  1?  Schwefel  ^  nnd  1  {^  Tellur  nur  -Jif 
fo  viel  Atome,  als  1  ^  Wasserstoff;  man  mufs  daher  die  spe- 
cifische  Wärme  des  Schwefels  mit  16  9  die  des  Tellurs  mit  32 
mattipltciren ,  um  die  Wärmecapacität  dieser  Stoffe  hei  glei« 
eher  Atomzahl  ta  erhalten« 
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Atem* 

Spacifi- 

Stoffe 

#•* 

sch« 

wicht 

6 

Wärme. 

KobI«  •  •  •  • 

0,2631 

SAuerito^ig«* 

8 

0,2361 

Gd\a 

66,4 

0,0298 

WIsaath  •  . 

71 

0,0288 

WMMret«ffgis 

1 

3,2936 

Stickgas  •  ••• 

14 

0,2754 

Schwefel  ^  .  • 

16 

0.1880 

Tellar  .... 

32 

0,0912 

Ziok 

82,2 

0,0927 

Zinn  •  •  •  •  .N 

59 

0,0315 

Blei 

103,8 

0,0293 

Eisen  •  •  •  •  • 

27,2 

0,1100 

Nickel  .... 

29,6 

0,1035 

Knpfer  •  •  •  • 

31,8 

0,0949 

Quecksilber  • 

101,4 

0,0330 

Platin    «... 

98,7 

0,0314 

Kobalt  •  .  .  . 

29,6 

0,1498 

Arsenik    •  •  • 

75,2 

0,0810 

Silber   •  •  •  • 

108.2 

0,0557 

Antimon.  •  • 

129 

0,0470 

Phosphor  • .  • 

31,4 

0,3850 

lod 

126 

04)890 

Prodoct 


1,5786 

1,8888 

1,9787 
2,0448 
3,2^ 

3,a'>56 
3,0080 
2,9184 
2,9849 
3,0386 
3,0413 
2.9920 
3,0636 
3,0178 
3,3462 
3,0992 
4,4341 
6,0912 
6,0267 
6,0630 
12,0890 
11,2140 


Speeifisoh.  Wina» 
bettiamt  durch 

Cbawvoed 
Dblarocbb     and 

BilRABD 

DoLOve  u.  Pktit 
DuLOHO  u.  Pbtit 
DcLAROCBB     and 

DuLove  n.  Pstit 


KinwAir 
DuLOve  n.  Pstit 

Nach  Gbaham 
DuLovG  u,  Pstit 
Nkumavs 
Nach  Graham 
Nach  Gaahah 
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Bei  üebersicht  dieser  Tabelle'  findet   es  fidi,   deft   des^ 
Prodact  bei  den    meisten  Stoffen    angeMir  3»000  betrKgt   nnd' 
dars.  also  diese  bei    gleicher  Atomzahl    dieselbe  Wirmecapaci« 
tut  besitzen.     Dieses  Prodnet  mtfge  das  normale  heiben«   Äncb 
das  Wasseistoffgas   und  Stickgas    möchten    hierher  sa  rechnen 
j^n;  denn  dafs  ihre  Capacität  etwas  gröber- erscheint,  erklirt 
steh   theils  ans   der  schwierigen  Bestimmung   dar  specifischen 
Wärme  der  Gase,  theils  daraus,  d|ifs  ohne  Zweifel  die  Stoffe 
im  Gaszustande  eine    etwas    gröfsere    specifische  W&rme  be-* 
sitzen,  als  im  starren,  da  es  ja  bekannt  ist,  dafs  dasselbe  Gas* 
hn  ausgedehnten  Zustande  eine  etwas  gröfsere  specifische  Wtfr« 
me  besitzt,  als   im  verdichteten.     Die   Capacitüt  des   Kohlen« 
Stoffs  und  Sauerstoffs   scheint  bei  gleicher  Atomzahl  nur  halb 
%o  viel  zu  betrage  j;  da  jedoch  die  specifische  Wärme  des  er«« 
Stern  sich  beim  Diamant  vielleicht  anders  verhält,  als  bei  der 
bis  jetzt  untei'suchten  Holzkohle,    so  möge  diese  Abweichung* 
vorerst  auf  sich  beruhn«       Die   des  Sauerstoffes  läTst  sich  h«« 
ben,  wenn  man  sein  Atomgewicht  mit  Bvrzelivs  verdoppelt^ 
wodurch  das  Product   auf  3)7776  erhöht  wird.       Das  Frodnct 
des   Goldes   und  Wismuths  beträgt  f   vom   normalen.       Mail 
möfste  ihr  Atomgewicht  HMal  so  grofs  setzen,  um  diese  Ab- 
weichung  zu  heben.       Allein   wenn  dieses  auch  beim  Gold« 
anginge,    so  ist  es  beim  Wismuth  fast    unthunlich.    Denn  71 
Wismuth  vereinigen  sich  mit  -8  Sauerstoff  zu  Oxyd ,    mit  12 
zu  Hjperoxyd.     Erhöhte  man  nun  das  Atomgewicht  des  Wis- 
muths von  71  auf  1^.71=  lOOfS»  so  würden  sich  dies«  106>S 
Wismuth    mit   12  und   mit    18  Sauerstoff    vereinigen*     Dann 
kämen  im  Oxyd  2  Atome  Metall   auf  3  nnd  im  Hyperoxyd  4 
Atome  Metall  auf  9  Sauerstoff,  welches  letztere  höchst  com- 
plicirte  Verhältnifs  bei  keinem  andern  Metalloxyde  vorkommt» 
Ferner   ist   das  Product  beim  Kobalt    14-  Mal  grölser,    als  das 
normale.      Wollte  man,   um  das  Product   normal  zu  erhalten, 
das  Atomgewicht  des  Kobalts  um  4  verringern ,  so  müfste  man 
auch  dasselbe  mit   dem  Atomgewichte   des  Kopfers,    Nickels, 
Eisens  n.  s.  w.   vornehmen,    wegen   der   Analogie  ihrer  Ver- 
bindungen nnd  der  Krystallgestalt  derselben,  und  man  erhielt« 
durch   diese  unnatürliche  Aufhebung    einer   Abweichung   ein« 
Menge  anderer.      Beim  Arsenik  und  Antimon,   deren  Prodnet 
doppelt  so  grob  ist,    als    das   normale^   liefse  sich  füglicher 
durch  Halbirung   des    Atomgewichtes    die   UebereinstimmuDg 
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btrttelltfii  I  und  «ach  bdm  Silber,  wifbht»  diettlhe  Abwei- 
ohang  stigt,  wMr»  diese  Halbirmig  eioigexnulieo  sulitotig.  Der 
Phosphor  QBd  das  lod  seigen  bei  gleicher  Atomtahl  eine  vierfech« 
Wäfipecapecitttt  Es  läfst  sich  swar  das  Atomgewicht  det 
Phosphors  aaf  die  Hälfte  setseo,  wo  er  noch  die  doppelt» 
Capacität  behielte ,  aber  nicht  eaf  ein  Viertel,  denn  dana 
nürste  aoch  das  Atomgewicht  des  in  allen  seinen  chemischen 
und  krystalloIogiKhen  Besiehnngen  so  nahe  yerwandten  Ars«« 
niks  aaf  ^  reduoir^  werden,  womit  dessen  Prodnct  die  Hälflei 
des  normalen  betragen  nod  also  eine  nene  Abweichnog  yefi*' 
anlassen  würde«  Das  Atomgewicht  des  lods  endlich  läfst  sieb» 
ohne  gegen  alle  Analogieen  anzustobeni  auf  keine  Weise  aof 
die  Hälfte  oder  gar  aof  ^  herabsetzen.  Viele  von  diesen  £in^ 
Wendungen  sind  yon  Beszclius^  selbst  gegen  diese  Bestim- 
mnng  der  Atomgewichte  dnrch  die  Wännecapacität  gemacht-^ 
worden«  • 

Das  Resoltal  dieser  Betrachtangen  über  die  Bestimmnng 
des  Atomgewichtes  der  einfachen  Stoffe  durch  ihre  specifische 
Wärme  besteht  demnach  in  Folgendem«  Da  ein  und  derselbe 
Stoff  je  nach  seiner  Verdichtung  oder  Ansdehouug  «ine  yer*. 
scbiedene  specifische  yVärme  besifat,  so  kann  aus  ihr  das 
Atomgewicht  der  Stoffe  auf  keinen  Fall  genau  gefunden  wer* 
den.  Aber  auch  für  die  annähernde  Bestimmung  desselben  ist 
die  specifische  Wärme  unsureichend.  Allerdings  xaigen  die 
meisten  bis  jetst  untersuchten  Stoffe  bei  gleicher  Atomsahl  nn* 
geCahr  dieselbe  Wärmecapacität,  wie  Wasserstoff,  Stickstoff, 
Schwefel  und  mehrere  Metalle;  aber  Kohle  und  Sauerstoff  bo- 
sitsen  eine  nur  halb ,  Gold  und  Wismuth  eine  % ,  Kobalt  eine 
1^  Mal,  Arsenik,  Antimon  und  Silber  eine  2  l^al  und  Phos- 
phor und  lod  eine  4  Mal  so  grofse,  und  es  ist  nicht  möglich» 
die  Atomgewichte  der  meisten  dieser  Stoffe  tisch  Mafsgabe  ih- 
rer specifischen*  Wärme  auf  eine  solche  Weise  absuänderp« 
dafs  überall  bei*  gleicher  Atomsahl  eii|e  gleiche  Wärmecapaci- 
tät herauskommt,  ohne  der  Natur  den  ^röfsten  Zwang  an^uthun» 
ohne  alle  die  Gründe  yon  sich  zu  stofsen, .  welche  aus  dem 
Verbindungsyerbältnisse  und  der  Krystallform  der  Verbindun- 
gen für  die  Feststellung  der  Atomgewichte  heryorgebn.  Ist 
übrigens  auch  die  Annahme  nnsalässig^    dafs  jeder  StQff  bei 
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g1«eh«r  AmaU  in  Atooii»  «in«  glmiie  Wlrntctpacilüt  bt* 
sitzt  ^  lo  bl«ibt  dodk  «otgtaiaoktf  da£i  dietei  bei  vitlco  Stof- 
üeo,  wi«  Wawerttoffi  Stiakatoff,  Schwefel  u.  a.  w»,  oer  Fall  ist^ 
dafs  jedoch  die  Atome  mehrerer  anderer  Stoffe  nur  ^  oder  Dor 
I-  oder  H  oder  2  und  noch  andere  4  Mal  ao  Tial  Wärme  bran* 
«hon,  om  gleich  atark  erhitat  zu  werden,  wie  die  dea  Waa'* 
sorstoSb  vmd  Schwefele ;  kurz  dab  die  Terschiedenen  Wärmecapa* 
cititoa  bei  gleicher  Atomaahl  «war  varüren,  aber  nach  einfa« 
choo  Verhiltoiaaen»  Somit  kann  daa  von  der  specifitchen  War* 
me  hergenommene,  aber  dorch  voratehende  Betrachtang  be- 
dornend  modificirte  Geaets  nicht  mehr  ala  Stütze  der  Anaicht 
dienen,  dafa  die  Gaae  einfacher  Stoffe  bei  gleichem  Volamen 
eine  gleiche  Anzahl  von  Atomen  enthalten. 

Gegen  diesea  Geaetz  ist  nun  noch  Folgendea  einzewendea. 
Dasselbe  pafst,  wie  bereits^  nachgewiesen  worden  ist,  nicht 
für  die  zusammengesetzten  Gase,  und  da  s*  B.  1  Mab  Chlor- 
gas  mit  1  Mafa  Wasserstoffgaa  2  Mafa  aaltsaurea  Gaa  bildet, 
ao  enthalten  diese  2  Mafs  so  viele  Atome  Silzaäore,  wie  1- 
Mafia  Chlorgas  Atome  Chlor  and  1  Mafa  Wasserstoffgaa  Atome 
Waaaerstoff  enthält.  Wenn  wir  daher  annehmen  mtiaaen,  6%b 
gewisae  (nicht  alle)  zusammengeaetzte  .Atome  aioh  in  ihrem 
GaazQstande  mit  doppelt  so  grofsen  Wärmesphärea  nmgeben, 
als  die  einfachen^  aas  welchen  sie  gebildet  sind,  ao  ist  et 
ebenso  gut  denkbar,  dafa  auch  die  einfachen  Atome,  je  nack 
ihrer  Natur,  mit  verachieden  grofsen  Wärmetphären  omhiillt 
aind.  Anf  keinen  Fall  liegt  zor  Annahme  obigen  Geaetzet 
ein  Zwang  vor;  ea  ist  durch  nichta  erwieaeo,  allerdinga  anch 
nicht  direct  zu  widerlegen,  es  empfiehlt  sich  nur  durch  seine 
Einfachheit,  mafa  aber  verlassen  werden,  wenn  viele  Wahr- 
idieinlichkeitsgründe  dagegen  sprechen  nnd  wenn  sich  dnrch 
seine  Annahme  alle  üt^rige  chemische  Verhältnisse  der  Stoffe 
viel  complicirter  gestalten,  wie  ea  hier  wirklich  der  Fall  ist. 
Dieses  möchte  sich  aus  folgenden  Betrachtungen  ergeben.  Nach 
der  einen  Ansicht,  welche  die  von  Dültov  ond  WoLLüaroa 
ist,  hält  daa  Wasser  1  Atom  Wasserstoff  and  1  Atom  Sauer- 
atoff  and  daa  Waaserstofibyperoxyd  1  Atom  Wasserstoff  nnd 
3  Sauerstoff;  nach  Bzniairiua  enthält  daa  Wasser  2  Atome 
Wasserstoff  und  1   Atom    Saneratoff   nnd   daa   Hyperoxjd  1 
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Atom  Wittenloff  uai  1  Atom  Sanentoff»  IM«  Rtgel«  iA 
•ine  VtrhiDdoD^  za  gleichen  AtoneH  inaiger  bt,  eb  eint  too 
1  auf  2  9  eotspiioht  der  erttmra  Antiohf^  denn  die.  Bettend« 
thtile  det  Wattert  hängen  ionig  stttammen,  während  das 
zweite  Atom  Sauerttoff  im  Watterttoffh3rperox7d  nur  tehr  lot« 
gebunden  ist  und  sich  mit  der  gröfsten  Leichtigkeit  danos 
entwickelt.  Dagegen  widerspricht  diete  Begel  der  Anticfat 
von  Bbbzblius;  Ton  den  2  Atomen  WttterttoJBT,  die  er  ian 
Wasser  annimmt,  tntwickelt  tich  unter  keinen  Umständen  den 
•ine  Atom  für  aich^  und  es  giebt  keinen  Stoff,  der  im  Standn 
wäre,  blors  1  Atom  Wasserstoff  zu  entziehn,  sie  vermöge« 
entweder  keinen  Wasserstoff  daraus  aufzunehmen  oder  entziehn^ 
wie  das  Chlor,  sogleich  sämmtlichen;  ferner  mufs  man  beim 
Wasaerstpffbyperozyd  annehmen,  dafs  2  Atome  desselben, 
worin  abo  2  Atome  Watserstoff  und  2  Sauerstoff  enthaltett 
wären,  1  Atom  Sauerstoff  höchst  leicht  frei  werden  lasten, 
wählend  1  Atom  Sauerstoff  mit  den  2  Wasserstoff  zu  WattM 
Ttrbundtn  zurückbltibt.  Diete  Vtthältnitte  widertprechen 
allar  Analogie«  Et  giebt  femer  keine  Verbindung,  von  wnL* 
ober  betlimmt  nachgewieten  wäre,  dab  tie  blob  1  Atom  Waa» 
terttoff  naoh  der  Anticht  von  BznzzLivt  (abo  ein  helbetnacia 
der  von  Daitov)  enthielte«  Dat  kbinttt  Vtrhältnib,  nacK 
welchem  der  Watterttoff  in  dta  Vtrbindungen  voikomaat,  itt 
sn  2  Atomtn  naoh  ßinziLint  (odtr  1  Atom  naoh  Daltoji). 
Hierdurch  wird  die  Exbtens  einet  to  kleinen  Atome  unwahr* 
toheinlich  und  ttiae  Annahme  ganz  nbarflüta^.  Durch  zin 
wird  nur  die  Bezeichnung  der  Watterttoffvtrbindnngea  oi>- 
tehwert  nnd  die  Formeln ,  welche  tie  autdröcken,  werden  iuh- 
nötUg  verwickelt;  denn  von  Verbindnngen,  welche  1,  2 oder 
3  Atome  Watterttoff  naoh  DALvon't  Antioht  tntbalten ,  maCt 
6t  nach  BzBSiLiüt  heiften,  dafis  in  ihnen  2,  4  oder  6  Atomn 
enthalten  sind«  Zwar  hat  BinzzLiut  zur  Btttittgnng  dietes 
Weitläufigkeit  für  den  Watttrttoff  und  einige  andere  StoJhp 
die  tieh  in  demtelben  Felle  befinden^  JJopp^hiomä  eingefuhiC; 
ein  Doppelatom  Watterttoff  nach  BzizzLivt  kommt  mens 
eittftcben  Atom  von  Daltoz  gleich,  nnd  während  ein  einla-^ 
ohet  Atom  von  BzEZELiut  mit  H  antgedrückt  wird,  tttllt  ein 

H  ein  Doppebtom  Waaatrttoff  vor;  aber  diean 
iweite  giebt,  da  der  Strich  durch  den  Bnchataben 
ofk  minder  dentUdi  ertcheint ,  leicht  zn  Iirtfaiimem  Vennbttnng. 
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AtMkh^  -wia  mit  itm  WuK«ntoff,  vnIMtm  ddi  mit  dem 
Chlor  wmi  dem  Stiektloffp  BtMgt  das  specifisehe  G<^cht  des  Waf- 
leesto^ases  1,  fo  ist  desde8Sauersto£Pgases£=sl6>  das  desCiilor* 
gmesaa35j4f  das  des  Stickgases  s=  t4*  Ebenso  müsse d  sieb 
Mwh  Bbrsilios  auch  die  Atomgewichte  dieser  Stoffe  verhalten. 
Deanoch  sind  in  allen  Verbindungen ,  wo  sich  Chlor  und 
Sanentoff  ersetzen  kt^nnen,  .35)4  Chlor  das  Aeqoivalent  nicht 
▼on  16 f  sondern  von  8  Sauerstoff«  So  verbinden  sich  39)2 
Raliom*  mit  35)4  su  Chlorkalium,  mit  8  Sauerstoff  zu  Kali. 
£s>  giebt-  femer  keine  Verbindung ,  in  welcher  nnx  ein  Ber- 
aelins'sches  Atom  ChloiT  oder  Stickstoff  enthalten  wäre,  immer 
sindi>es  2,  4  oder  mehr  solche  Atome  oder  1,  2)  3  n«  s.  w. 
DaUon'schei  daher  ench  bei  diesen,  sowie  -bei  lod  und  Brom, 
I>oppelatome  eingeführt  werden  mufsten,  die  bei  allen  Ver« 
binduttgfn  einzig  und  allein  in  Betracht  kommen  nni  erst  die 
wahren  Aeqoivalente  abgeben. 

Der  bedeutendste  Einwurf  gegen  das  hier  besprochene 
Gesetz  ist  endlich  in  neuerer  Zeit  durch  die  Bestimmaog  des 
speci&schen  Gewichts  des  Schwefeldampfes  durch  Dumas  und 
SrliTSCBEttuoHhervorgegaogen,  Man  nimmt  ellgemein  des  Atom« 
gewicht  des  Schwefels  doppelt  sogrois»  eis  des  des  SauerstoEstin; 
Nach  obigem  Gesetze  mülste.  nun  auch  des  specifisehe  Gewicht  des 
Schwefeldampfes  das  Doppelte  von  dem  des  S^erstoffgasee 
betragen;  es  ist  ebet  nach  dem  directen  Verenohe  6  Mal  so 
grofs.  Es  bleiben  nun  zor  Festhaltnng  des. Gesetzes  nur  fol* 
gende  zwei  Wege  offen»  Man  könnte  diesem  gefundenen  speci« 
fischen  Gewichte  gemäfs  das  Atomgewicht  des  Schwefels  Kn« 
dem  und  dasselbe  6  Mal  so  grofs ,  als  des  des  Sauerstoffs ,  en« 
nehmen.  Es  würde  danui  das  Atomgewieht  des  Senerstoffes 
3=  8  gesetzt  9  48  betregen,  und  da  in  der  Schwefelsäure  40  TheiU 
Schwefel  mit  60  Theilen  Sanerstoff  verbanden  sind ,  sp  würde 
jene  eine  Verbindung  von  1  Atom  Schwefel  mit  0  Atomen 
Sauerstoff  seyn ;  denn  40 :  60  =  48 :  72  ond  72 : 8  =  9.  Die 
ecbweflige  Säure  würde  hiernach  ans  1  Atem  Schwefel  =3  48 
nod  6  Atomen  Sauerstoff  =s  48  bestebn.  Diese  Säuren  wür- 
den somit  ein  3^  Mal  so  grofses  Atomgewicht  erhalun«  als  bis-* 
her,  und  1  Atom  derselben  würde  statt  1  Atom  3  Atome  Ba- 
sis sättigen.  Die  Hydrothionsäure  würde  auf  1  Atom  Schwefel 
statt  1  Atom  Wasserstoff  deren  3  enthalten,  während  in  eilen 
übrigen  Wasserstoffsäuen  sich  nur  1  befindet^  in  den  Schwefel« 
IX.  ßd.  Ffffff 
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tueJfalleB  wSrflen  itfeisttns  3  Atoio#  Metatl  «nf  1  Seliwofel  koni« 
tten  a.  s.  w.  *Ei  ergi«bt  sich  ferner  auch,  dafi  mit  Verdrei- 
fachoDg  des  Atomgewiehtes  des  Schwefelt  laut  der  voraaage* 
benden  Tabelle  die  Wärmecapacität  des  Schwefels  b«  glei- 
cher Atomzahl  3  Mal  so  grofs  werden  würde ,  ab  die  des 
Wasserstoflfes,  Tellurs  u*  s.  w«,  und  dafi  hierdurch  jedanCalb 
die  von  der  WärmecapacitHt  hergenommene  Stutze  aufgehoben 
werden  würde.  Beide  Gesetze ,  nämlich  das,  nach  welchem 
die  Wiirmecapacität  der  Stoffe  bei  gleicher  AtomzaU  gleich 
fst|  und  das  9  nach  welchem  gleiche  Mafse  einfacher  Gase  gleich 
viel  Atome  enthalten,  k'fnnen  nicht  tu  gleicher  Zeit  richtig 
teyn;  denn  ist  ersteres  .Gesetz  richtig,  so  mufs  das  Atomge- 
wicht des  Schwefels,  das  des  Wasserstoffs  es  1  gesetzt,  asl6 
aeyn;  ist  letzteres  richtig ,  so  mufs  es  =  48  seyn« 

Ohne  Zweifel  sind  es  diese  Schwierigkeiten,  welch«,  so- 
viel bekannt ,  alle  Chemiker  abgehalten  haben ,  das  Atomge- 
wicht des  Schwefels  6  Mal  so  grofs  als  das  des  Sauerstoffs  wm 
setzen;  es  wird  auch  jetzt  noch  nach  Bestimmung  des  speoä* 
fischen  Gewichts  des  Schwefeldampfs  allgemein  nur  2  Mal  ao 
grofs  angenommen.  Bcrzblius  sucht  auf  einem  andern  Weg» 
aain  Gesetz  aufrecht  zu  erhalten.  '£r  sagtet  „Meiner  Ansicht 
„nach  beweisen  die  von  Dumas  erhaltenen  Resultate^  (über  das 
apecifische  Gewicht  des  Schwefeldampfs  und  anderer  Dampfe) 
„nur,  dafs  das  specifische  Gewicht  der  Gase  einfacher  Körper 
„sich  nicht  nothw^ndig  wie  das  Atomgewicht  derselben  ca 
„verhalten  braucht ,  besonders  wenn  es  sich  von  nicht  bestän- 
„digen  Gasen  handelt  Daneben  zeigen  sie,  dafs  die  Volumina 
„Submultipla  oder  Multiple  ganzer  Zahlen  von  Atomgewichtea 
„enthalten  kOnnen.^  Hiernach  giebt  Bbezbliifs  co,  dafs  we- 
nigstens bei  DMmpfen  nicht  immer  gleiche  Mefaa  gluck  ^al 
Atome  enthalten;  für  peribanentere  Gaae  dagegen ,  wie  Saaer- 
atoffgas.  Wasserstoffgas,  Stickgas,  Chlorgas,  behält  er  in  sei- 
nem spMter  erschienenen  Lehrbuche  ^  das  Gesetz  in  voUct 
Strenge  bei.  Bedenkt  man  jedoch,  dafs  swiachen  permansa- 
teren  Gasen  und  DSmpfen  nur  ein  gradweiser  Unterschied  !>•- 
ataht,  dafs  z.  B.  Chlorgas  durch  verstärkten  Druck  ebenfalls 
so  einer  tropfbaren  Flüssigkeit  vard^cbtet  werden  kann. 
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fcedcBkt  oiaB,  dafs  das  Gtttts  auf  gtttaMaa»g»iatito  Gase 
ohiiahin  kaina  Anwaodung  fiodet,  ao  möcbta  e§  alla  Haltbar- 
keit ▼ariierao.  Dieselben  ans  aDbekannten  Ursacbeo,  welch« 
bewirken ,  dab  1  Mafs  SchwafeUaispf  3  Mal  ao  Tiel  Atooaa 
•othält,  als  ein  Mafs,  Saaerstoffgas ,  und  ein  Mafs  saUsauraa 
Gas  Bor  halb  so  yial  Atoona,  als  1  Mafs  Wasserstoffgas,  köa- 
neD  aach  bewirken,  dafs,  wofür  alle  übrige  Griinda  spra- 
chen, 1  Mab  Wasserstoffgas,  Stickgas  oder  Chlorgaa  nur  hajb 
ao  Tial  Atome  enthält,  als  ein  Mafs  Saoarstoigas« 

Ea  bleibt  nun  noah  übrig  anaogebaai  weloba  ander« 
Mittel,  aofser  dam  specifischcn  Gewichte  der^  Gase  nnd  dac 
apacifischen  Wärme  der  einfachen  Stoffe,  nns  sonst  noch  cor 
Bestimmang  ihres  Atomgewichtes  sa  Gabota  stehn»  Es  sind 
Toroi^lich  folgende« 

1)  Man  geht  yon  dem  Grundsätze  aus ,  dajfs  sich  dia  ha- 
taroganen  Atome  vorzüglich  nach  einfachen  Zahlanyerhiiltnia- 
aen  sn  vereinigen  streben,  ond  sucht  daher  ihnen  nach  dem 
Ergebnifs  der  Analyse  ihrer  Verbindungen  ein  solches  Gewicht 
beisukgen,  da(s  möglichst  einfache  2Lablanverhältn]Ssa  heraus- 
kommen* Zu  diesem  Cehufe  mnb  jeder  einfache  Stoff  in  al- 
len aeinan  Verbindungen  mit  den  übrigen  betrachtet  werdanu 
So  kann-  man  z.  B. ,  wenn  das  Atomgewicht  des  Wasserstoff^ 
zu  1  «ind  das  des  Sauerstoffes  zu  8  fastgesetzt  ist,  deoa 
Sahwafal  kein  schicklicheres  Atomgewicht,  als  das  von  16  ga- 
ben ,  denn  iß  Theila  Schwefel  verbinden  sich  mit  1  Wassar-i 
Stoff  (1  Atom:  1  Atom)  zu  Hydrothionsäura,  mit. 8  Sauer« 
atoff  Cl*))  *°  unterschwefliger,  mit  16  (1:2)  zu  schwefliger 
•nd  mit  24  ( 1 : 3 )  zu  Schwefelsäure ;  desgleichen  80  Theila 
Schwefel  mit  1  Wasserstoff  (5:1)  au  hydrothioniger  und  32 
Tbeife  Schwefel  mit  40  Sauerstoff  (2:5)  zu  IJnterachwefel- 
säure.  Ferner  16  Schwefel  mit  27,2  Eisen  (1 : 1)  zu  Einfach« 
acfawefelaisen  und  32  Schwefel  mit  37,2  Eisen  (2:1)  zn 
Schwafelkies  n.  s*  w.  Setzte  man  das  Atomgewicht  des  Sch^a* 
{ab  anf  6,  oder  auf  32,  oder,  wie  aa  das  obige  Gesetz  bat 
aeiner  strengen  Durchführung  erhaischen  würde,  auf  48,  so 
würdan  dia  Zählen  der  in  die  Verbindung  tratandtn  Atonaa 
wail  gröCser  und  also  unnatürlicher  ausfallen. 

2)  Man  nimmt  an,  dafs  Stoffe,  dia  sich  sehr  ähnlich 
dnd,  mit  andern  Stoffen  Verbindungen  nach  gleicher  Atom* 
zahl  aiAgohn;    So  aind  aicfa  Niokal  und  Kobalt  in  allen  ihren 
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Verliältnisscn  sehr  ahnlich;  beide  Lüden  mit  einer'  gewissen 
Menge  SeuerstoflP  ein  Oxyd  und  mit  der  anderthalb  Mal  grö- 
fseren  ein  Hyperoxyd.  Wenn  daher  beim  Nickel  angenom- 
men wird^  das  Oxyd  enthalte  1  Atotn  Metall  auf  1  Sauer- 
stoiF  und  das  Hyperoxyd  2  auf  3,  so  mufs  dasselbe  auch 
vom  Kobalt  gelten«  Dieses  ist  einer  der  Gründe,  warum  das 
Atomgewicht  des  Kobalts  nicht  um  |  verkleinert  werden 
darf,  was  das  oben  beleuchtete  Gesetz  von  der  Wärme- 
capacität  erheischen  würde.  Da  ferner  in  derHydrothionsänre 
und  Hydroselensänre  {  Atom  Wasserstoff  auf  1  Atom  Schwefel 
oder  Selen  angenommen  wird,  so  ist  dieses  Verhältoifs  auch  in 
der  analogen  Hydrotellursänre  vorauszusetzen  und  hiernach  das 
Atomgewicht  des  Tellurs  zu  bestimmen. 

3)  In  der  Regel  mufs  das  Gesammtgewicht  der  Atome, 
welche  eine  Säure  bilden»  so  viel  betragen,  dafs  dieses  gerade 
zur  Sättigung  eine«  Atoms  Salzbasis  hinreicht.  So  bilden  16 
theile  Schwefel  mit  24 Sauerstoff 40  Schwefelsäure,  und  108,8 
Theile  Blei  mit  8  Sauerstoff  111,8  Bleioxyd.  Es  sättigen  nun 
gerade  40  Theile  Schwefelsäure  111,8  Bleioxyd.  Wollte  knaa 
nach  Obigem  das  Atomgewicht  des  Schwefels  auf  48  setzen, 
80  wurden  diese  48  Theile  zur  Bildung  von  Schwefelsäure  72 
Sauerstoff  verlangen  und  ein  Atom  Schwefelsäure  =120  bilden, 
Vrelches  dann  nicht  1,  sondern  3  Atome  Bleioxyd  sättigen  wür- 
de. Von  dieser  Regel  kommen  jedoch  einige  unabweisbar© 
Ausnahmen  vor ;  daher  man  sich  in  neuerer  Zeit  gentfthigt  £•-• 
sehn  hat ,  aufser  solchen  Säuren ,  von  denen  1  Atom  1  Atom 
Basis  sättigt  und  die  man  einbasische  nennt,  noch  iiestt^ei^  and 
die  dreibasischen  Säuren  zu  unterscheiden ,  von  welchen  1  Atom 
entweder  2  oder  3  Atome  Salzbasis  sättigt. 

4)  Wenn  sich  ein  Metall  nur  nach  einem  Verhaltnisie  »it 
dem  Sauerstoff  zu  einer  Salzbasis  vereinigt,  so  nimmt  man  io 
der  Regel  an,  die  Verbindung  sey  nach  einer  gleichen  Atom» 
zahl  zusammengesetzt,  z.  B.  im  Kali  sey  1  Atom  Kalium,  im 
gelben  Bleiozyd  1  Atom  Blei  mit  1  Atom  Sauerstoff  verrf- 
nigt«  Gründe*  des  Isomorphismus  können-  jedoch  hierbei  Ab* 
weichnngen  nÖthig  machen,  worüber  unter  5)  das  Nähere«  Bil- 
det ferner  ein  Metall  mit  verschiedenen  Mengen  von  Saiwr-f 
Stoff  verschiedene  Salzbasen,  so  scheint  man  allgemein  an* 
nehmen  zu  dürfen,  dafs  in  demjenigen  Oxyd,  welches  sich 
als  die  stärkste  Salzbflsis  verhält^  gleich  viel  Atome  von  Metatt 


Ver\raQdtichaft.  1907 

Qod  Sauentoff  vorkomiii«n«    .Wenigstens   st»hn   die  nach  die«* 
$er   Annahme    gefundenen    Zahlenverhältnisse    in   vollem    Ein- 
klang mit  denen,     die  sich  durch   die  übrigen  hier  beleuchte- 
ten Mittel  als  die  wahrscheinlichsten  ergeben.     Das  Eisenoxy* 
dul  hält  auf  27»2Theile  Eisen  89  und  das  Eisenoxyd  12  Sauer- 
stoff,   oder  ersteres  hält  auf  8  Theile  Sauerstofi  27^29    letzte- 
les  18}1  Eisen.     Da  das  Eisenoxydul  die  stärkere  Basis  ist,  so 
wird  in  ihm   1  Atom   Sauerstoff   auf   1  Atom    Eisen  angenom- 
men   and    daher    letzteres    auf  27)2  gesetzt*       Wollte  man  im 
Eiseooxyd  eine  gleiche  Atomzahl  annehmen ,  so  würde  1  Atom 
Eisen    18)1    wiegen    und   im     Eisenoxydul    würden    2   Atome 
Sauerstoff  auf  3  Atome  Eisen   kommen*     Das  Quecksilberoky- 
dul  hält  202,8  und  das  Oxyd  101,4  Theile  Quecksilber  auf  8 
Sauerstoff,    oder    nach    einer  zweiten  Ansicht    sind   im  Oxy- 
dul 202,8  Quecksilber  mit  8 ,  im  Oxyd  mit  16  Theilen  Sauer^ 
Stoff  verbunden.       Nach  der   ersten    Ansicht   ist    das  Atomge- 
mcht  des  Quecksilbers  101,4   und  im  Oxydul  kommen  2,  im 
Oxy4  1  Atom  Metall  auf  1  SaueristofiP;  nach  der  zweiten  An- 
sicht 18t    das    Atomgewicht   des    Quecksilbers  2023   und  das 
O^dol    enthält   auf'l    Atom    Metall    i,    das  Oxyd   2   Atome 
Sauerstoff.      Erstere   Ansicht   verdient  den  Vorzug,    weil  das 
Qoecksilberoxyd    eine   stärkere  Salzbasis  ist^     als  das  Oxydul; 
zogkicli  auch,    weil  bei    dem   dem  Quecksilber  analogen  Ku- 
pfec,   wie  wir  unten  sehn  werden,    aus  Gründen  des  Isomor- 
phismus angenommen  werden  mufs,  dafs  in  seinem  Oxydul  2 
Atome,  im  Oxyd  1  Atom  Metall  auf  1  Atom  Sauerstoff  kom- 
men.   Unogekehrt  verhält  es  sich  mit  den  Oxyden  des    Zinns« 
^  Zinn  bilden   mit  8  Sauerstoff  das  Zinnoxydul ,     mit  16  das 
2ioooxyd.       Ersteres  ist  die  stärkere  Basis.       Wollte  man  im 
Zimioxyd  1  Atom  Metall  auf  1  Sauerstoff  annehmen,  so  wür- 
4e  das  Atomgewicht  des  Zinns  von  59  auf  29^5  zu  reduciren 
styn,    wo  dann  im  Oxydul   2,  Atome  Metall  auf   1  Sauerstoff 
kämen. 

5)  Von  gröfster  Wichtigkeit  endlich  zur  sicheren  Bestimm 
muDg  der  Atomgewichte  ist  der  Isomorphismus ^.^  Wenn  in 
einer  krystallisirten  Verbindung  ein  Stoff  durch  einen  andern 
(Ualogen  ohne  Aenderung  der  Krystallform  vertreten  wird,  so 
ist  anzunehmen ,    dafs  dieses  nach  einte  gleichen  Anzahl  VGA 


1    ^.  Art.  Kt^ßUOhffiaife.  Bd.  Y,  S.  1355. 
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Atomtn  erfolgt    Weon  iAtt  swei  gleich  geformte  krysTaltini* 
sehe  VerbioduDgen  vorkomfnen ,    die  beide  übrigens  dieeelben 
Bestandtheile   nach   denselben    st^^chiometrischeD  Verhältnissen 
enthalten,  nur  defs  die  eine  dei^  Stoff  A »  die  endere  statt  des- 
sen   den   vertretenden    Stoff  B    enthült,   nnd    man  Gründe  hat 
anzunehmen  I  die  etstere  Verbindung   halte  1  Atom  ,A    oder  2 
Atome  A   a.  s.  w. ,    so  mufs   aach  die   andere   Verbindung  1 
Atom  B  oder  2  Atome  B  u.  s.  w.  enthalten.      Einige  Beispiele 
snOgen   die  Wichtigkeit   des   Isomorphismus  erläutern*     Es  ist 
nur    eine   Verbindung    des  Alumiums    mit    Sauerstoff   bekannt, 
die  Alaunerde;  man  könnte  hierin  1  Atom  Metall  auf  1  Atom 
Sauerstoff  annehmen.       Allein    die   Alaunerde  krystallisirt    sIs 
Sapphir  im  denselben   spitzen  Rhomboedern,  wie   das  Eisen- 
oxyd   als    Eisenglanz    und    wie    das    künstliche    Chromoxyd« 
Diese   beiden  Oxyde  bilden   ferner   mit    Schwefelsäure,    Kali 
und  Vl^asser  dieselben  oktaedrischen  Krystalle,  wie  die  Alaun- 
erde im  gewöhnlichen  Alaun  \  in  allen  diesen  Salzen  finden  sich 
4   Atome   Schwefelsäure,    1  Kali  und  24  Wasser.       Hiernach 
)st  die  Alaun^rde  mit  jenen  Oxyden  isomorph  und    mufs   da^ 
her  auch  nach  derselben  Atomzahl  zusammengesetzt  seyn«    Da 
nun  (nach  4)  angenommen  wurde,     das   Eisenoxyd   halte  auf 
2  Atome  Metall  3  Sauerstoff,    so  mufs  es  sich  mit  der  Alaun- 
erde  ebenso  verhalten.       Man  setzt  hiernach  das  Atomgewicht 
des  Alumiums  auf  13,7   cmd  nimmt  in    der  Alaunerde  2 .  t3,7 
Alumium   auf  3*8   Sauerstoff  an.       Wollte   man  eine  gleiche 
Atomzahl  in  der  Alaunerde   statuiren,    so  wäre   das    Atomge« 
wicht  des  Alumiums  9,13,  denn  9,13:8=2.13,7:3.8.     Fer- 
ner wurde  (nach  4)  als  wahrscheinlich  angenommen,  das  Zinn- 
6xyd  halte  auf  1  Atom  Metall  2  Sauerstoff;  da  nun  dieses  als 
Zihnstein  in   denselben    Gestalten    des    quadratischen    Systems 
krystallisirt,    wie   das    Titanoxyd   als  Rutil,    so   mufs   dieses 
Oxyd  2  Atome  Sauerstoff  enthalten.     Bei  den  zwei  Qacyden  des 
Kupfers  lassen  sich  dieselben  zwei  Ansichten  aufstellen,  wte  bei 
denen  des  Quecksilbers ;    das  Kupferozjdul  hült  auf  8  ^heile 
Sauerstoff  63,6   und    das  Oxyd  31,8   Metall,     oder  nach  der 
zweiten  Ansicht  sind  '63,6  Kupfer  im  Oxydul  mit8f  im  Oxyd 
mit  16  Sauerstoff  verbunden«    Nach  der  ersten  Ansicht  ist  das 
Atomgewicht  des  Kupfers  31,8  und  es  finden  sich  im  Oxydul 
2,  im  Oxyd  l'Atom  Metall  auf  1  Atom  SaaerstcrfF;  nach  der 
zweiten  ist  das  Atomgewicht  des  Kupfers  €3>69   ttnd  1  Atom 
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Kaplsr  TerbiDJat  «eh  mit  1  Stneritoff  zu  Oxydal ,  mit  ^  zn 
Oxyd.  Für  die  erstere  ADsicht  spricht  nun  nicht  blofs  der 
(unter  4)  erwähnte  Grund,  daTs  das  Oxyd  eine  stärkere  Salz- 
basis  ist^  als  das  Oxydul,  sondern  auch  der  Isomorphismus^ 
Denn  das  Kupferoxyd  ist  isomorph  mit  Bittererde,  Zinltoxyd, 
Eisenoxydul,  Kobaltoxyd,  Nickeloxyd,  kurz  mit  einer  Reihe 
von  Oxyden,  in  welchen  allgemein  1  Atom  Metall  auf  1  Atom 
Sauerstoff  angenommen  wird ;  so  hat  namentlich  die  Verbin« 
düng  der  Schwefelsäure  mit  Ktli,  Wasser  und  Kupferoxyd  die-* 
selbe  Krystallform,  wie  die  Verbindungen,^  in  welchen  das 
Kupferoxyd  durch  eines  jener  andern  Oxyde  vertreten  ist« 
Also  kann  das  I^upferoxyd  nicht  2  Atome  Sauerstoff  enthal- 
ten« Nach  dem  über  die  Wärmecapacität  Gesagten  sollte  man 
4as  zn  29,6  angenommene  Atomgewicht  des  Kobahs  um  |> 
TerUeinern,  um  gleiche  Wärmecapacität  bei  gleicher  Zahl  der 
Atome  za  erhalten.  Allein  diese  Verkleinerung  ist  vermöge 
des  Isomorphismus  it%  Kobaltoxyds  .mit  Nickeloxyd,  Eisen-* 
oxydol'u«  s«  w«  yöllig  unzulässig.  Die  Verbindung  von  1 
Atom  Kobaltoxyd  (aus  29)6  Kobalt  und  8  Sauerstoff  zusam-> 
»•ngesetzt)  mit  1  Atom  Schwefelsäure  und  6  Atomen  Wasser 
hat  s.  B.  dieselbe  Krystallform,  wie  der  Eisenvitriol,  welcher 
1  Atom  Eisenoxydul  (27}2  Eisen  auf  8  Sauerstoff^ ,  1  Schwe- 
felsäure und  6  Wasser  enthält.  Diese  Beispiele  mögen  zeigen, 
wie  die  Lehre  vom  Isomorphismus  für  die  Bestimmung  der 
Atomgewichte  ein  höchst  sicherer  Führer  ist;  sobald  man  bei 
einer  Verbindung  ans  andern  Gründen  die  Zahl  der  sie  eon- 
slituirtoden  Atome  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  festgesetzt 
hat,  $0  lä(st  sie  sich  hierdurch  auch  in  allen  andern  analogen 
Verbindungen,  wenn  sie  gleiche  Krystallgestak  aeigea^  fast 
init  Gewifsheit  finden. 

Der  hier  folgenden  Tabelle  über  das  Atomgewicht  der 
einfachen  Stoffe  liegen  fast  allein  die  durch  Bkrzblius  be- 
werkstelligten Analysen  ihrer  Verbindungen  zu  Grunde,  ein« 
ebenso  schwierige  als  grofsartige  Arbeit,  durch  welche  sich 
BznzBLiirs  ein  unsterbliches  Verdienst  um  die  Chemie  erwor- 
ben hat«  Die  Columne  A  nennt  die  einfachen  Stoffe;  di«  , 
Colümne  B  enthält  die  für  dieselben  durah  BcnzELitrs  elnge- 
iiihrten  Zeichen.  In  den  Columnen  C  und  D  finden  sich  die 
Atoosgewichte ,  wie  sie  sich  nach  den  so  eben  entwickelten 
GraniflsätzeB  ab  die  wahrscheinlichsten  ergeben  möchten,    und 
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swar  ist  in  in  Colamne  C  das  Atomgewicht  des  Wasser- 
atolfs  c=3  1f  in  der  G)lamn0  D  das  des  Saaf*rstof!s  =  100 
gesetzt*  Die  io  diesen  beiden  Colomnen  aDgenommenen  Atoizi- 
gewichte  weichen  zum  Theil  von  denjenigen  ab,  welche  in 
den  frühem  Theilen  dieses  Wörterbuches  gebraucht  wurden^ 
weil  neue  Untersuchungen  nnd  Ueberzeugungen  eine  'Aende- 
rung  derselben  veranlafsten«  So  ist  hier  das  Atomgewicht  des 
Alumiums  anderthalb  und  das  des'Siliciums,  Antimons,  Ar- 
seniks und  Phosphors  doppelt  so  grofs  genommen,  ^Is  friiher. 
Die  Colnmnen  E  und  F  enthalten  die  Atomgewichte  nach  Ber- 
SILIUS)  und  ^war  ist  in  der  Columne  £  das  Atomgewicht 
des  einfachen  'Wasserstoffatoms  es  0,5  nnd  das  seines  Dop- 
pelatoms s=5  1  angenommen  I  in  der  Columne  F  dagegen  das 
des  Sauerstoffs  s=s  IQO* 
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■  A 

B 
O 

1 

C 
8 

D 

E 

F 

Säuerst  oif 

100 

8,0 1 

100 

Wasserstoff 

H 

1 

12,5 

0,50 

6,2398 

Kohlenstoß 

C 

6 

75 

6,13 

76,44 

Boron 

B 

10,5 

131,25 

10,91 

136,20 

Phosphor 

P    • 

31,4 

392,5     15,72 

196,14 

Schwefel 

S 

16 

200 

16,12 

201,17 

Selen 

Se 

40 

500     . 

39,63 

494,58 

lod 

I 

(36 

1575 

63,28 

789,75 

Brom 

Br 

78.4 

980 

39,20 

489,75 

Chlor 

Cl 

35,4 

442,5 

17,74 

221,33 

Fluor 

F 

18,7 

233,75 

9,37 

116,90 

Stickstoff 

N 

14 

^  175 

7,09 

88,52 

Kalium 

K 

39,2 

490  . 

39,26 

489,92 

Natrium 

N« 

23,2 

290 

23,31 

290,90 

Lithium 

L 

6,4 

80 

6,44 

80,33 

Baryum 

Ba 

66,6 

857,5 

68,66 

856,88 

Strootiam 

Sr 

44 

550 

43,85 

547,29 

Calcium 

Ca 

20,5 

256,25 

20.52 

256,02 

IVlagnium 

Mg 

12,7 

158,75 

12,69 

158,35 

Cerium 

Ce 

46 

575 

46,05 

574,70 

Yttrium 

Y 

32,2 

402,5 

32,25 

402,51 

Glycium 

G 

17.7 

221,25 

26,54 

331,26 

Aluminm 

AI 

13,7 

171,25 

13,72 

171,17 

Thorium 

Th 

59,6 

745 

59,65 

744,90 

Zirconium 

Zt 

22,4 

280 

33,67 

420,20 

Silicinm 

Si 

14,8 

185 

22,22 

27731 

Titan 

Ti 

24,5 

306.25 

24,33 

303,66 

Tantal 

Ta 

185 

2312.5 

92,45 

1153,72 

Scheel 

W 

95 

1187.5 

94,80 

1183,00 

Molybdän 

Mo 

48 

600 

47,96 

598,52 

Vanad    , 

V 

68,6 

857.5 

68,66 

856,89 

Chrom 

Cr 

28,1 

351.25 

28,19 

351,82 

Uran 

ü 

217 

2712,5 

217,26 

2711,36 

Mangan. 

Mn 

27,6 

345 

27»72 

345,89 

Arsenik 

As 

75,2 

940 

37,67 

470,04 

Antimon 

Sb 

129 

1612,5 

64,62 

806,45 

Tellur 

Te 

32 

400 

64,25 

801,76 

Wismuth 

Bi 

71 

887,5 

71,07 

886,92 

Zink 

Zn 

32,2 

402,5 

32,31 

403,23 

Kadminm 

Cd 

55,8 

697,5 

55,83 

696,77 

Zinn 

Sd 

59 

737,5 

58,92 

735,29 

Blei 

Pb 

103,8 

1297,5 

103,73 

1294,50 

Eisen 

Fe 

27,2 

340 

27,18 

339,21 

Kobalt 

Co 

-29,6 

370 

29,57 

368,99 

Kickel 

Ni 

29,6 

370 

29,62 

369,68 

Kopfer 

Ctt 

31,8 

397,5 

31,71 

395,71 
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.  A          1 

B    1    C 

D 

E 
101,43 

Quecksilber 

H« 

101,4 

1267,5 

Silber 

Ar 

108,2 

1352,5 

108,30 

Gold 

Au 

66,4 

830 

99,60 

PUtin 

P» 

98,7 

1233,75 

96,85 

Palladiam 

Pd 

53,4 

667,5 

53,36 

Rhodiam 

.R 

52,'i 

652.5 

52,2 

Iridium 

Ir 

98,7 

1233,75 

98,84 

Osmium 

Os 

99,6 

1245 

99,72 

1265,82 
I35t,6l 
1243^1 
1233*50 

665,90 

651,39 
1233,50 
1244,49 


Bei   der  Vcrgleichong  dieser  Atomgewichte  mter  eia«»* 
der  in  der  Colamne  C  ergiebt  sich  Folgendes* 

1)  Die  Atomgewiqhte   der  übrigen  einfachen   Stoffe   sind 
oft  ein  Maltiplnm  nach  einer  ganzen  Zahl  von  dem  des  Was* 
•erstoffs«     So  ist  das  des  Kohlenstoffs  69  das  des  Saoerstoffs  8 
und  das  des  Stickstoffs  14  Mal  so  grofs.      Es  wirft  sich  hier 
die  Frage  anft  sollte  es  ein  Naturgesetz  seyn,  wie  es  Thom- 
8OS  will ,  dafs  die  AtomgewichtiF  oller  übrigen  Elemente  durch 
das  des  Wasserstoffs  tkeilbar  sind,   oder  ist  es,    wie   Beüzb- 
1.1U8  annimmt^   nur  ein  Zufall,    dafs  dieses  wfgeo  des  gerin- 
gen Gewichtes,   welches  ein  Wasserstoffatom  besitzt,    bei  ei- 
nigen Stoffen    ziemlich,    aber   nicht   ganz   genan  der  Fall  ist, 
wtthrend  sich  bei  vielen   andern   grofse  Abweichungen  seigeou 
Für  die   erstere   Ansicht   spricht    die    Einfachheit    der  Natnc« 
Wollte  man  besonders  der  Idee  Raum  geben ,  dafs  es  nur  eiae 
ursprüngliche  wägbare  Materie  giebt,  so  müfste  dieses  der  Wat- 
serstoff sayn,    da  «r   die  kleinsten  Atome  hat,    und  es  müliite 
•ngenoiiimen  werden ,.  dafs ,  wenn  sich  diese  Atome  nach  ver- 
schiedener   Zahl   auf  eine  solche   Weise   verbinden,    dafs  sie 
durch  die  bis  jetzt  bekannten  Mittel  nicht  wieder  trennbar  sind, 
die  schwereren  Atome  der  übrigen  unzerlegten  Stoffe  entstehn, 
dertfn  Gewichte   dann  nothwendig  durch  das  des  Wasserstoffs 
mülsten  getheilt  werjdea    können*      Andrerseits    berechtigl  die 
bisherige  Erfahrung  noch  nicht,    ein    so   einfaches  VerhältDib 
als  begründet  anzunehmen,  denn  die  von  Berzblius  mit  un- 
übertroffener Genauigkeit  vofgenommeQen  Bestimmungen  geben 
bei   vielen   Stoffen   Atomgewichte  mit    bedeutenden    Brächen, 
und  nach   diesen   existirt  sogar   kein  einziger   einfacher  Stoff, 
dessen  Atomgewicht  gan»  genau  obiger   Ansieht  entsprSche* 
Dieses  ergiebt  sich  aus  der  fietrachtang  der  Colaninen  S  und 
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P,  io  wtlchen  die  Atomgewiehte  von  Birxiliüs  genau  ans 
den  analytischen  Ergebnissen  berechnet  sind.  Nach  Colamne 
E  ist,  wenn  man  das  Gewicht  eines  Doppelatoms  Wasser«> 
Stoff  :=  1  setit,  das  eines  Atoms  KohleostoflF  nicht  6  f  sondern 
6y13»  beim  Sauerstoff  nicht  8»  sondern  8)1 »  beim  Stickstoff 
Bioht  14,  sondern  14,18  (oder,  halb  so  grob  genommen,  7/)9)» 
beim  Schwefel  nicht  16,  sondern  16,12  n«  s«  w.  Wer  je- 
doch die  anfserordentliche  Schwierigkeit  kennt,  die  Atomge- 
wichte durch  den  Versuch  ganz  genau  anfsufinden,  und  dit 
Verindemogen  berücksichtigt,  welche  die  Bestimmung  man- 
cher derselben,  die  durch  sichere  Versuche  ensgeaacht  schien 
nea,  durch  spätere  Versuche  erfahren  hat,  kann  diese  Streit» 
frage  noch  nicht  ab  entschieden  betrachten  ond  wird  es  noch 
immer  fiir  möglich  halten,  dafs  neuere  noch  genauere  Verso^ 
che  die  Ansieht  von'  |enem  einfachen  Verhältnisse  fester  be« 
gränden  werden« 

2)  Es  giebt  Omppen  von  Elementen,  welche  ähnliche 
phjTsische  und  chemische  Verhältnisse  seigen.  Ob  eine  jede 
solche  Gruppe  gerade  aus  S.Elementen  su  beetehn  habe,  wie 
DiyBSBBiVBR  will,  welcher  die  Elemente  nach  der  Trias  grup» 
pirt^  bleibe  dahin  gestellt.  Es  findet  sich  nur,  dafs  die  Atom« 
gewichte  solcher  ähnliehen  Elemente  in  einem  einfachen  Ver^» 
hMittisse  au  einender  stehn,  sieh  bald  fast  gleich  sind,  bald 
Multiple  von  einander  mit  einer  ganzen  Zahl,  oder  wenigstens 
in  einer  erithmetiechen  Ordnung  sunehmen.  Es  sind  sieh 
ähnlich  und  haben  fast  dasselbe  Atomgewicht:  Chrom  28»lf 
Mengen  27,6  nnd  Eisen  27,2;  Kobalt  29,6  und  Nickel  29,6; 
Pi«tin  96,7,  Iridium  98,7  nnd  Osmium  99,6;  beim  Seuer^ 
eioff,  Schwefel,  Phosphor  und  Selen  sind  die  Atomgewichic 
8: 16:31f4:40,  *lso  ungefähr  s=sl  :2: 4:5.  Die  Atomgewichte 
det  Fluors,  Chlors,  Broms  und  lode  sind:  18,7:35,4:76,4:126» 
ebo  ungefähr  a=  2 :4t 9: 14,  vod  das  Atomgewicht  des  Chlon 
4-  dem  des  lods,  durch  2  getheilt,  giebt  ungefähr  dae  Atom- 
gewicht des  Broms  (  "^ =  80,7  ) ,  »o  wie  auch  das 

BttMB  nach  eilen  seinen  pfaysisolien  und  ehemischen  Verhält- 
liieeen  zwischen  Chlor  und  lod  gemde  in  der  Mitte  steht. 
Ebenso  erhält  man  durch  Addiren  der  Atomgewichte  des  li^ 
dimms  nnd  Kidiums  und  HelUren  ungefähr  des  des  Na» 
trioasy  welohes  in  allen  Verliältnieeea  swisehen  Lithium  umi 
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Kalium  da»  Älittel  hält  ^Mjt^L^  ^  22,8^.      Auf  dieselbe 

Weise  verhält  es  sich  mit  dem  AtomgevFicht  des  zwischen  Cal- 

t.     j      c         •         /20,5+68,6      .Mtc\ 
cium  und  Baryum  stehenden otrontiums  I =s 44,55  ]• 

Beim  Molybdän,  Scheel  und  Tantal  ist  das  VerhältniCi 
=s  48:95:  1859  ^^^^  ungefähr  =  1:2 :4.  Bei  Chrom  und 
Vanad  ist  es  =  28,2:68,7,  also  ungefähr  =2:5,  und  beim 
Tellur  Vnd  Antimon  =  32  :  129  =  1 : 4. 

Sollten  alle  diese  merkwürdigen  ZahlenTerbältnisse ,  wal- 
che  mit  der  Natur  der  Stoffe  in  einem  so  engen  Zusammen«* 
hange  stehn ,  zufallig  seyn  ?  Dieses  ist  nicht  wohl  zu  glau- 
ben* Bei  einigen  mag  dieses  der  Fall  seyn,  und  bei  diese« 
^rd  vielleicht  durch  noch  genauere  Bestimmung  ihres  Atom?« 
gewichts  diese  scheinbare  Uebereinstimmung  immer  mehr  vei<« 
schwinden.  Aber  es  ist  zu  erwarten,  dafs  durch  diese  ge* 
maueren  Bestimmungen  die  meisten,  dieser  Zahlen  Verhältnisse, 
die  bis  jetzt  nur  annähernd  sind,  immer  reiner  hervortreten^ 
'und  dieses  ist  ein  Grund  weiter,  die  bisherigen  Bestimmttngen 
der  Atomgewichte  noch  nicht  für  ganz  unabänderlich  eiua- 
jsehn. 

Bis  jetzt  war  nur  von  den  festen  Verhältnissen  die  Red^i 
naeh  welchen  sich  einfache  Stoffe  vereinigen.  Das  meiale 
hierüber  Bemerkte  findet  nun  auch  bei  den  proportionirten 
Verbindungen  zusammengesetzter  Stoffe  seine  Anwendung.  Ne- 
mehllich  gilt  auch  hier-  das  Gesetz,  defs,  wenn  eine  be- 
stimmte Menge  des  tusammeogesetzten  Stoffes  A  'verschiedene 
Mengen  von  dem  zusammengesetzten  Stoffe  B  aufannehmea 
vermag,  die  kleinste  Menge  von  B,  welche  A  aufnimmt,  mit 
i\j  2,  3,  4  u.  s.  w.  roultiplicirt  die  übrigen  Mengen  von  B 
giebt,  welche  etwa  mit  A  verbindbar  sind.  Die  Muitiplicatien 
mit  1-^'  und  mit  2^  möchte  hier  nicht  so  leicht  vorkommen* 
80  nehmen  47,2  Theile  Kali  im  einfach  kohlensauren  Kali  22 
und  im  doppelt  kohlensauren  44  Theile  Kohlensäure  auf,  und 
11 1,8  Theile  Bleiovyd  sind  mit  9,  18,  27  und  54  Theilen  Sal- 
petersäure verbhidbar.  Ebenso  findet  das  zweite  GeseU  seioe 
Anwendung.  Aus  dem  VertuiltDifs^  nach  welchem  eich  ein 
Kusainmengesetzter  Stoff  mit  zwei  andern  verbindet,  lädt  eich 
berechnen,  nach  welchem  Verhäitnits  sich  diese  beMen  mit 
jiinender  verbinden  werden.    So  aiad  20^7  ThtileBiueierda  im 
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Bittererdehydrat  mh  9  Wasser  tind  im  Bittertalz  mit  40  Schwer 
felsänre  verbandeo  and  es  bilden  auch  gerade  9  Theile  Was- 
ser mit  40  Schwefelsäure  'die  proportionirte  Verbindung  des 
Vitriolöls»  Es  lassen  sich  auf  diese  Weise  auch  die  Aequi^ 
ifaUnte,  Mietihungsgiwichte  oder  Atorngetpichtt  der  %iuQm* 
mengeseUten  Stoße  auffinden.  Man  kann  z.B.  das  derjSchwe- 
feisaure  =s  1000  setzen  und  dann  das  des  Wassers  as  225^ 
das  der  Bittererde  =517,5,  das  des  Bleioxyds  c=  2795,'  da 
sich  findet,  dafs  sich  1000  Theile  Schwefelsäure  mit  d^  ge- 
nannten Mengen  jener  Verbindungen  vereinigen.  Das  Atom- 
gewicht der  Salpetersäure  würde  hiernach  1350  betragen,  des» 
mit  2795  Theilen  Bleioxjd  oder  517,5  Bitlererde  verbindeo 
»ich  1350  Salpetersäure  u.  s.  w.  Die  so  erhaltenen  stöchio- 
metrischen  Zahlen  würden  aber  mit  den  bei  den  einfachen 
Stoffen  gefundenen  nicht  im  Einklänge  stehn,  da  bei  ihnen 
das  Atomgewicht  des  Wasserstoffes  =  1  oder  das  des  Sauer- 
Stoffs  =  100  gesetzt  wurde,  hier  hingegen  das  der  Schwefel- 
saure =  1000.  Es  giebt  aber  noch  eine  zweite  Methode,  die 
«Atomgewichte  der  Verbindungen  zu  finden  ,  bei  welcher  zu- 
gleich dieser  Einklang  erhalten  wird.  Man  erhält  nämlich 
durch' Addition  der  Atomgewichte  der  Bestandtheile  das  Atom* 
gewicht  der  Verbindung.  Da  z.  B.  in  der  Schwefelsäure  ein 
Atom  Schwefel  mit  3- Atomen  Sauerstoff  verbunden  ist  und  das 
Atomgewicht  des  Schwefels  16,  das  des  SauerstoiTes  8  be« 
trägt,  soist  das  Atomgewicht  der  Schwefelsäure  =  16 +  3. 8^340« 
Ebenso  ist  das  Atomgewicht  des  Bleioxyds,  in  welchem  1  Atoa^ 
Metall  mit  1  Atom  Sauerstoff  verbunden  ist,  =  103,8  +  8=  1 1 1  ,& 
Wenn  man  za  111^8  Theilen  Bleioxyd  100 'oder  mehr  Theile 
Biit  Wasser  verdünnter  Schwefelsäure  fügt  und  das  Gen^nge 
allmälig  bis  ziim  Glühen  erhitzt ,  so  verdampft  mit  dem  Was- 
ser der  im  Ueberschusse  vorhandene  Theil  der  Schwefelsäure 
und  es  bleiben  151,8  Theile  schwefelsaures  Bleioxyd,  worin 
also  40  Theile  Schwefelsäure  mit  111,8  Bleioxyd  verbunden 
sind»  Wenn  man  femer  Bleiglanz ,  die  Verbindung  ^on  1 
Atom  Blei  und  1  Atom  Schwefel,  mit  Salpetersäure  bis  zur 
Trockne  abdampft ,  welche  an  das  Blei  und  den  Schwefel  den 
ssT  Bildung  von  Bleioxyd  und  Schwefelsäure  nöthigen  Sauer- 
stoff abtritt,  so  bleibt  dieselbe  Verbindung  von  111,8  Theilen 
Bleiox]M  und  40  Theilen  Schwefelsäure,  der  sich  weder  durch 
W^ser  etwa  ubersduisaige  Schwefelsäoice,  noch  durch  Esaig* 


1916  Verwandttohaft 

tkure  6tw»  Übrndrafsiges  Blei^xyd  eotsklm  Übt,   ^w^\  »Mn- 
li€h  1  AtoB  Blai  gemdt  1  Atom  BUioxyd  und  1  Atom  Schw^ 
£•1  g;erad#  1  Atom  Schwe^ebMare  beim  Hio^aftlgeD  yon  Saoer- 
Stoff  bildet   nnd  weil. sich  Bleioxyd  and   Schwefelsaaro  gerad« 
nach   dem  Verhältoitsa   von   1  Atom  su   1   Atom  vereinigen. 
Hiermit  hängt  zasammeni  dati|  wenn  solche  Verblndangen  der 
sweit^n^  Ordnung  f   wie  schwefelsaares  Bieioxyd,  in  ihren  nä» 
hern  Bestandtheilen  einen  gemeinschaftlichen  antferatern  enN 
halten,    wie  Sauerstoff,    die  Mengen  desselben  in  den  nahem 
Bsstandtheilen   in   einem    einlachen   Verhiltnisse    sa   einander 
stehn   nnd  s.  B.   die  Menge  des  Sanerstoffii  in  der  Schwefels 
siKire  gerade  3  Mal  so  grofs  ist,    wie  die  Menge   des  Saner- 
stoffes  in  dem  damit  verbnndenen  Bleioxyde«    Die  Thatsaehe^ 
dafs  Jas  Mischungsgewicht  in  einer  Verbindnng  gefunden  wird 
durch    Addition   der   Mischnngsgewichte    ihrer    Bestandtheiloi 
spricht  sehr  zu  Gunsten  der  atomistischen  Theorie  und  erscheint 
nach  dieser  als  eine  nothwendige  Folge.  /  Wenn  wir  nach  die- 
ser Theorie  annehmen,  1  Atom  Blei  verbinde*  sich  mit  1  Atom 
Sauerstoff 'SU  1  Atom  Bleioxyd,  so  mufs  dieses  so  viel  wiegen, 
wie  1  Atom  Blei  +  1  Atom  Sauerstoff ,  also  1033 +8  &=  111^ 
Ebenso  mufs  1  Atom  Schwefelsünre  40  wiegen,    da  in  ihr  1 
Atom   Schwefel  ss  16  mit  3  Atomen  Sauerstoff  ss  3*8  m* 
bunden  gedacht  werden«      Wenn  sich  nun  im  schwefeTsauren 
Bleioxyd  1  Atom  Bleioxyd  mit  1  Atom  Schwefelsäure  verei- 
nigt,   so  kommen  hier  1113  Theile  Bleioxyd  anf  40  Schwe* 
felsäure,    wie   dieses   die  Erfahrung   lehrt.      So  bildet  sich  1 
Atom  schwefelsaures  Bleioxyd ,  welches  151,6  wiegt  und  nach 
diesem  Gewichte  mit  dem  kohlensauren  Bleioxyd  ninn  natüfi!^ 
liehe  Verbindung  bildet. 

Aus  dem  über  die  proportionirten  Verbindungen  Mitge« 
theilten  ergiebt  sich  ohne  Schwierigkeit  die  Bildung  der  voa 
BiBZBLius  «iDgefiihrten  chemischen  Formeln  nnd  die  stOchio* 
metrische  Berechnung. 

Eine  chemische  Formel  driickt  die  Zosammensetxnng  ei- 
Der  proportionirten  Verbindung  nach  ihren  Bestandtheilen  mnl 
deren  relativer  Menge  durch  Zeichen  nnd  Zahlen  aus.  l>in 
Zeichen  sind  die  in  der  obigen  Tafel,  Columne  B,  bemerhMi 
Anfangsbuchstaben,  durch  welche  die  einfachen  Steffi  b%* 
seichnet  werden.  Aufserdem  haben  mehrere,  beeonders  oiw 
ganiseht  Verbindungen  eigene  Zeichen  erfftabea;  s«BL  Wi 
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ssB  Aq.;  CyanssCy.;  Weinstfart  ss  T;  CitronentXnressC'i  Es* 

sigsüore  =  A  n.  s.  w.  Die  beigefüj^teo  Zahlen  geben  die  re« 
latire  Zahl  der  Atome  an,  nach  welcher  sich  die  Elemente  in 
den  Verbindungen  vorfinden;  ein  Zeichen  ohne  Zahl  deutet 
•n ,  da(s  von  dem  durch  das  Zeichen  ausgedrückten  Stoffe  nor 
1  Atom  in  dem  zusammengesetzten  Atom  enthalten  ist,  da 
die  Zufugung  der  Zahl  1  überflussig  ist.  So  ist  das  Bleioxyd 
PbO,  die  Schwefelsäure  SO^^  .das  schwefelsaure  Bleioxyd 
PbO  +  SC,  das  einfach  kohlensaure  Kali  KO  +CO^  das 
krystallisirte  doppelt  kohlensaure  Kali^  worin  f  Atom  Kry- 
ttallwassn,  K0-fC0^4--H0,  das  krystallisirte  schwefeU 
•aore  Ammoniak,  worin  f  Atom  Krystallwasser,  N  H'-]-  ^^'t'^^^t 
nnd  der  krystallisirte  Kali  -  Alaun ,  als.  Beispiel  einer  sehr  ver- 
wickelten Verbindung,  C5 

(KO  +  S0»)  +  (Aea  0«  +  3S03)  +  (24HO). 

Diese  letzteren  Formeln  zeigen  zugleich  dafs  bei  Verbindun- 
gen der  zweiten  Ordnung  die  näheren  Bestandtheile  durch  das 
Pluszeichen  vereinigt  werden ,  and  dafs  bei  Verbindungen  ei- 
gner höhern  Ordnung  noch  Klammern  nöthig  sind,  um  eine 
deutliche  Uebersicht  der  Art|  wie  die  Elemente  verbunden 
sind,  zu  gewahren. 

Bei  diesen  Formeln  werden  iDeistens  die  elektropositiveren 
Stoffe,  wie  Metalle,  SaUbasen  n»  s.  w.,  zuerst,  nnd  die  elek- 
tronegativeren ,  wie  Sauerstoff,  Chlor,  Säuren,  zuletzt  ge- 
setzt. Dieses  stimmt  jedoch  nicht  mit  der  chemischen  Sprache 
überein;  überall,  wo  eine  Verbindung  nach  ihren  Bestandthei"« 
len  benannt  ist,  geht  der  elektronegativere  voraus;  man  sagt 
nicht  Kaliam  -  Chlor ,  sondern  Chlor- Kalium ,  nicht  ßleioxyd- 
Schwefelsänre,  sondern  schwefelsaures  Bleioxyd  n.  s«  w.  Es 
würde  daher  das  Lesen  der  chemischen  Formeln  bedeutend 
erleichtem,  wenn  ihre  Bestandtheile  nach  derselben  Ordnung 
aufgestellt  würden,  wie  sie  ausgesprochen  werden. 

Die  rechts  oben  von  einem  Zeichen  gesetzten  Zahlen  ha- 
ben hier  und  da  Anslofs  gegeben,  da  diese  Stellung  in  den 
elgebraisehen  Formeln  eine  Potenz  ausdrückt*  Daher  setzen 
BMuehe  Chemiker  die  Zahl  rechts  onten;  z.  B.  Schwefelsäure 
SS  S  Og ,  jedoch  ist  das  Zeichen  oben  bequemer  za  lesen, 
lede  Wiseenechafit^  die  der  Formeln  bedarf,  hat  das  Recht^ 
die  Uerzo  n^^tbigeo  ZeicheA  nnd  Zahlen  nach  ihrem  BedürfniCs 
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za  benutzen;  die  Mathematik  nimmt  die  Zeichen  (,)  und  (:) 
ja  auch  in  einem  ganz  andern  Sinne,  als  die  Schriftsprache; 
eine  Verwechselung  der  chemischen  Formeln  mit  den  algebrai- 
schen ist  nicht  zu  befürchten* 

'Endlich  kommen  bei  den  chemischen  Formeln  folgende 
Abkürzungen  vor*  Da  der  Sauerstoff  in  so  vielen  Verbindon«' 
gen  enthalten  ist,  so  wird  er, oft  nur  durch  Puncto  aosge« 
drückt,  die  über  das  Zeichen  des  Stoffes,  mit  dem  er  ver- 
bunden ist,  gesetzt  werden  und  deren  Zahl  die  Menge  der 
in  einem  zusammengesetzten  Atom  enthaltenen  SauerstoIFatome 

ausdrückt*   Somit  wäre  Wasser  =H;    Bleioxyd s:  P b;  Schwe-> 

•••  •••  •    ••• 

felsSurec=S;  Salpetersäure  N;  schwefelsaures  Bleioxyd  =Pb  S 

u«  s»  w.  So  sind  auch  senkrechte  Striche,  über  das  Zeichen 
des  andern  Stoffes  gesetzt,  zur  Bezeichnung  der  Schwefel- 
atome vorgeschlagen  worden,  aind  Pnncte,  unter  das  Zeichen 
gesetzt,  zur  Bezeichnung  der  Wasserstoffatome*         • 

Die  Btöchiomelrische  BerecTmimg  beruht  auf  'Folgendem. 
Die  Menge  (M)  irgend  eines  Bestandlheils  in  einer  gegebenen 
Menge  irgend  einer  proportionirten  Verbindung  wird  durch  zwei 
Factoren  bestimmt,  nämlich  durch  sein  Atomgewicht  (G)  und 
durch  die  relative  Zahl  der  Atome  (Z),  die  in  der  Verbin« 
düng  enthalten  sind*  100  TheiU  Wasser  enthalten  nur  11,111 
Wasserstoff  auf  88>889  Sauerstoff,  wiewohl  von  beiden  Stof* 
fen  eine  gleiche  Atomzahl  darin  vorkommt,  weil  das  Atomge- 
wicht des  Sauerstoffs  8  Mal  so  grofs  ist,  als  das  des  .Wasser- 
stoffs; dagegen  enthalten  100  Theile  Schwefelsäure  40  Schwe- 
fel auf  60  Sauerstofi^,  wiewohl  das  Atomgewicht  des  Schwe- 
fels 2  Mal  so  grofs  ist,  als  das  des  Sauerstoffs,  weil  hier  3 
Atome  Sauerstoff  auf  1  Atom  Schwefel  kommen*  Aus  dieser 
Detrachtang  er(;eben  sich  folgende  Formeln:  M=:Z.g,   ferner 

-=g   und    -=Z. 

Die  erste  Formel  findet  ihre  Anwendung,  wenn  man  die 
relative  Menge  der  in  einer  bestimmten  Menge  irgend  einer 
Verbindung  enthaltenen  Bestandtheile  erfahren  will.  Man 
multiplicirt  hier  das  Atomgewicht  eines  jeden  ßestandtheils  mit 
der  Zahl  der  Atome,  welche  von  ihm  in  das  zusammenge- 
setzte Atom  eingehn,  addirt  die  so  erhaltenen  Gröfsen  und  er>* 
hält  so  eine  Summe  (das  Atomgewicht  dtr  Verbindung),    von 
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ier  mim  weift,  wie  viel  IneriD  jeder  Bestandtheil  betragt,  Wor- 
auf ihre  Menge  durch  den  Dreisatz  für  jede  andere  gegebene 
Menge  der  Verbindung  gefunden  werden  kann.  Ein  Beispiel 
mägo  dieses  erlHutem.  Wie  viel  betragen  die  Bestandtheile  des 
schwefelsanren  Bleiazyds  (PbO  +  SO^)  in  100  Theilen? 
PbO  Ist  103,8  +  8  =  111,8;  SO»  ist  16  +  3.8  =  40;  also 
ist  P  b  O  +  S  O  «  =  111,8  +  40  =  151,8-  Hieraus  findet  sich, 
8ab  1513  schwefelsaures  Bleioxyd  enthalten:  111,8  Bleioxyd 
and  40  Schwefelsäure,  oder,  an  entfernten  Bestandtheilen, 
103,8  Blei,  16  Schwefel  und  32  Sauersto£P.  Also  enthalten 
100  Theile  schwefelsaures  Bleioxyd  (151,8:111,8  =  100;  x) 
73,65  Theile  Bleioxyd  und  (151^:40=  100: x)  26^5  Theile 
Schwefelsäure ,  oder  sie  enthalten  ( 151,8  :  103^  =^  100  :  x) 
68,38  Theile  Blei,  (151,8:16=  100: x)  10,54  Theile  Schwe- 
fei  und  (151,8:32  ==  100:x,  21,08  Theile  Sauerstoff.  Fol- 
gende Tabelle  inaeht  diese  Berechnungsweise  noch  anschau* 
lieber : 


Z.  G     =  M 

Pfcl.  103,8= 103,8 
O  1.    8     =8 

In  100 

68,38 
5,27 

10,54 
15,81 

In  100 

PbO            =      111,8 

S  1  .  16  =  16 
O  3.  8  =  24 

S03                       40 

73,65 
2635 

PbO  +  SO»           151,8 

100,00 

Mittelst  der  zweiten  Formel  findet  man  das  Atomgewicht 
dar  Stoffe,  wenn  die  relative  Menge^  nach  welcher  sie  in  einet 
Varbiadnng  enthalten  sind ,  bekannt  und  die  Zahl  der  Atome, 
nach  welcher  sie  mit  einander  verbunden  sind,  nach  Wahr- 
flcheinlichkeitsgründen  festgesetzt  ist.  Der  Versuch  habe  er- 
geben ,  dafs  100  Theile  Schwefelsäure  40  Schwefel  und  60 
Sauerstoff  halten ,  und  man  nehme  an ,  dals  hierbei  je  1  Atom 
SchweCsl  mit  3  Atomen  Sauerstoff  verbunden  ist: 

M:Zs:x:6 

S  40:1=40 
O  60:3=20. 
Hiernach    verhält    sich    das    Atomgewicht  des  Schwefels    zu 
IX.  Bd.  Gggggg 
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dem  des  SanerstofFs  r=s 40:20=2:1;    Ii*t   ttian  Dan  das  des 
Sauerstoffs  =  8  gesetzt ,  so  mufs  das  des  Schwefels  =  16  seyn. 

Die  dritte  Formel  lehrt  die  Zahl  der  Atome  in  einer  Ver« 
bindnng  ermitteln,  wenn  die  relative  Menge  der  Destandtheile 
und  ihr  Atomgewicht  bekannt  ist.  WKre  s.  B*  die  Zosam-*» 
mensetznng  der  Schwefelsäure  nnd  das  Atomgewicht  des  Schwe- 
fels und  ^es  Sauerstoffs  bekannt ,  so  würde  nach  obiget  For* 
mel  folgende  Berechnung  vorzunehmen  seyn: 

M:  6  =  Z 

S  40:16=2,5 

0  60:8=7,5. 
Nach  dieser   Berechnung  sind  je  2)5   Atome  Schwefel  mit  Je 
7)5  Atomen  Sauerstoff  vereinigt;  die  so  erhaltenen  Zahlen  re- 
ducirt  man  auf  möglichst  einfache   und  erhalt  in  diesem  Falle 
2,5:7,5=1:3. 

Etwas  verwickelter  ist  folgendes  Beispiel.  Der  Feldspath 
hält  In  100  Theilen  16,65  Kali,  18,14  Alaunerde  und  65,21 
Kieselerde.  Hier  sind  zuerst  die  Atomgewichte  dieser  3  nä- 
hern Bestandtheile  zu  berechnen: 

K  39,2  2  AI.  27,4  Si  143 

OS  30  24  20  16 


Kali  47,2        Alaunerde  51,4      Kieselerde  30,8 

M    :   6    =    Z 

Kali  16,65:47,2  =  03528 

Alaunerde    18,14:51,4  =  0,3528 
Kieselerde  65.21:30,8  =  2,1172 
03528:03528:  2,1172  =  l:l:ß; 
also  1  Atom  Kali,  1  Alannerde,   6  Kieselerde,  wohl  auf  fol- 
gende ; Weise    zu    einem    kieselsauren    Doppelsalz    venioigt: 
(K0+3Si0a)  +  (Al«03  +  3Si0«;. 

Da  in  die  meisten  Verbindungen  wenigstens  ein  Bestand- 
theil  nur  mit  1  Atom  eingeht,  so  kann  man  in  der  Regel  den 
kleinsten  Quotienten ,  der  durch  die  Division  der  Menge  mit 
dem  Atomgewicht  erhalten  wird,  =3  1  Atom  annehmen  nnd 
durch  Division  der  gröfsern  Quotienten  mit  dem  kleinsten  die 
Atomzahl  der  übrigen  Bestandtheile  finden.  Doch  kommen 
hiervon  viele  Ausnahmen  vor,  besonders  bei  organischen  Ver- 
bindungen.   So  enthalten  100  Tbeile  kryitalUsirte^  W einsSure 
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32  Tlua«  KoUeD8loff ,  4  WiMe^toft  cmd  64  SaaentoE   Dl« 
BarecbauDg  giabt  Udr 

.M:6=sZ 

C32:  6=5,33.: 

H  4:  1=4 

O  64:  8=8 

4:5,33...  =  3:4;  4:8  =  3:6;  «bo  4  Atome  KoUenttoff,  3 
WMserstoff ,  6  Sauerstoff« 

Um  bei  diesen  stöchiometrischen  AxBeiten  der  Miihe  der 
BereelmnDg  dureh  den  Dreisatz  zd  überheben ,  bat  Wolla- 
£TOJi^  die  schon  früher  bekannten  logarithmisehen  Rechtn^ 
9täb§  xn  diesem  Behufe  eingerichtet  und  ab  cAsmiichs'  ^gqui-' 
s^alenUnscalen  eingeführt  ^.  Anf  einem ,  in  der  Mitte  eines 
schmalen  Bretes  der  Länge  nach  hin  und  her  beweglichen 
Schieber  finden  sich  die  Zahlen  10  bis  500  in  Entfernungen, 
die  ihren  Logarithmen  entsprechen,  so  dals  z.  B.  der  Raum 
zwischen  10  and  11  so  grofs  ist,  wie  der  zwischen  100  und 
110.  Rechts  und  links  von  diesem  Schieber  sind  auf  das  Bret 
die  Namen  der  einfachen  Stoffe  und  ihrer  wichtigern  Verbin- 
dungen an  den  ihr^n  Atomgewichten  entsprechenden  Stellen 
aufgezeichnet  Wenn  sich  d^r  Schieber  ganz  im  Bret  befin- 
det, d.  h*  weder  oben  noch  unten  hervorragt,  ,  so  steht  bei 
10  Sauerstoff,  bei  11,25  Wasser,  bei  12,5  Wasserstoff  10 
Atome,  bei  20  Sauerstoff,  2  Atome  und  Schwefel,  bei  30  Sauer- 
stoff 3  Atome ,  bei  40  Sauerstoff  4  Atome,  bei  50  Schwefel- 
feisäure, bei  130  Blei,  bei  140  Bleioxyd,  bei  190  schwefel- 
saures Bleioxyd  u«  s,  w*  So  läfst  sich  bei  dieser  Stellung  des 
Schiebers  sehn,  dafs  190  Theile  schwefelsaures  Bleioxyd  140 
Bleioxyd  und  50  Schwefelsäure  oder  130  Blei,  20  Schwefel 
und  40  Sauerstoff  enthalten,  denn  es  ist  vorausgesetzt,  dafs 
man  die  Atemzahl  der  Bestandtheile  kennt.  Will  man  nun 
wissen,  wie  viel  die  Bestandtheile  in  100  Theilen  schwefelsau- 
ren Bleioxyds  betragen,  so  stellt  man  den  Schieber  so,  dafs 
die  Zahl  100  sich  beim  schwefelsauren  Bleioxyd  befindet,  wo 
sich  dann  bei  den  Bestandtheilen  die  entsprechenden  Zahlen 
finden.      Auf  diese  und  mehrere  andere  Wsisen  gewährt  die 


1    Thomwon  Annals  T«  IT.  p.  176« 

t    Yergl.  Schweiggar'a  JdivD.  Th.  XIY.  8.  115. 
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Aeqoivalantensctle  maonigfacfae  Anwen^ag«  Da  j 
ZaUeDbrüche  an  den  Abtheilangen  des  Schiebers  nicht«  so  ge* 
neu  taxift  werden  ktfnnen,  ab  man  sie  dorch  die  Berech- 
nung erhält ,  da  ferner  die  ZaU  der  einfachen  Stoffe  npi  ih- 
rer Verbindungen  so  grob  ist,  daA  ihre  Namen  nicht  alle  auf 
dem  Brete  Platz  finden ,  ond  da  die  Änbochnng  derselben  oft 
mehr  Zeit  kostet/  als  die  Berechnung  ^  so  hat  sich  dec  6a- 
'  brauch  der  Aequivalentenscale  nicht  sehe  verbreitet» 

VerhältniJCs  des  Atomgewichtes  der  einfa- 
chen Stoffe  a«  ihrem  specifischeu  Ge- 
wichte. 

i)  Bei  starren  und  tropfbar-flüssigen  Stoffen« 

Enthielte   1  Mafs    feiifeS   Stoffes   gerade    so   viele  Atome, 
wie    1  Mafs   eines   andern ,  '  so  wurden  sich  ihre  specifischen 
Gewichte  verhalten,  wie  ihre  Atomgewichte«    Dafs   dieses  je- 
doch bei  den  starren  und  tropf  -  baitiUssigen  Stoffen   nicht  der 
Fall  ist,  ergiebt  sich   schon    voriSufig   ans   folgender  Betrach- 
tung.  Je  schwerer  die  Atome  eines  Stöfi*es  sind,  desto  gröber 
sind    sie  auch   und   desto  weniger  können  auch,    wenn  man 
die  ZwischenrSume  gleich  grofs  annimmt,    in  einem  bestimm* 
ten  Räume   enthalten  seyn;    ferner  zeigt  die  Erfahrung,    daCi 
die   ZwischenrMume    bei   demselben    Stoffe    verschieden    grofs 
seyn  können,    dafs   z.  B.    ein   nach  dem   Schmelzen  erstarr- 
tes Metall  specifisch  leichter  ist,    als  ein  gestrecktes;     endlich 
dehnt  sich  der  eine  Stoff  beim  Erwarmen  mehr  aus,   als  der 
andere.      Wenn  also  auch   zwei  Stoff*e   bei  einer  bestimmten 
Tempcfratur,    bei    gleichem  Volumen  gleich  viele  Atome  ent- 
halten sollten,    so  würde  dieses   bei  jeder  andern  Temperatur 
nicht  mehr  der  Fall  seyn.      Aus  diesen  Gründen  ist  bei  star- 
ren und  tlropf baren  Stoffen   überhaupt  hinsichtlich  der  Atom- 
sahl  bei  gleichem  Volumen  kein  festes  Gesetz  denkbar.     Die 
auf  folgender  Tabelle    gegebene   Vergleichung    der    Atomge- 
wichte mit  den   specifischen    Gewichten  zeigt   zwar,     dafs  im 
Ganzen  mit  gröfsern  Atomgewichten   auch   gröfsere  specifische 
Gewichte  gegeben  sind,    jedoch   mit  vielen    Ausnahmen   und 
ohne    dafs   es    möglich   wäre,  ein   Gesetz  zu  ermitteln«       Da 
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das  specifitche  Gewicht  entspringt  aus  der  Zahl  der  Atome, 
die  in  einem  bestimmten  Räume  enthalten  sind,  multiplicirt 
mit  ihrem  Gewicht,  so  giebt  das  spe/cifische  Gewicht  eines  je- 
den Stoffes,  dividirt  durch  seiq  Atomgewicht,  die  Atomzahl 
bei  gleichem  Volumen.  Die  Stoffe  sind  in  'der  Ordnung  auf-' 
geführt,  wie  der  Quotient  oder  die  Atom^ahl  abnimmt.  Setzt 
man  die  Atomzahl  des  Kaliums,  welche  die  kleinste  ist,  auf 
1  und  redacirt  hiernach  die  übrigen  ^Quotienten,  so  efhalt 
men  die  Zahlen  der  letzten  Columne.  Stoffe,  deren  specifi- 
sches  Gewicht  nicht  hinreichend  bekannt  ist,  sind  hinweg- 
gelassen. 


\ 
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KoUenstofiF 
Kobalt  • 
Gold.  • 
Mangan 
Bisen  «  • 
Nickel  . 
Kupfer  • 
Palladium 
Titan  . 
Plaün  ; 
Zink  •  ; 
Bhodinm 
Chrom  ,  i 
Tellar  .  i 
Scheel  •  • 
MoIybdSa 
Kadmiam 
Wismuth 
Quecksilber 
Schwefel  • 
Zinn  •  •  • 
Blei  •  ;  . 
Selen  .  • 
Silber  «  . 
Arsenik  • 
Phosphor  • 
Antimon  • 
Natrium  • 
Uran .  .  • 
lod  •  •  •  • 
Brom  •  « 
Chlor 
Kalium 


•  • 


Specit 

Afom- 

Af  Am« 

R«jadrte 

Ge- 
wicht 

ge- 
wloht 

«AK/m* 

Atom- 
s»U 

3,50 

6 

0,583 

27 

8,70 

29,6 

0,294 

14 

19,20 

66,4 

0,289 

13 

8,00 

27,6 

0,289 

la 

7,84 

27,2 

0,288 

13 

8,40 

29,6 

0,284 

13 

8,79 

31,8 

0,276 

12,5 

12,00 

53,4 

0,225 

10,4 

5,30 

24,5 

0,216 

93 

21,00 

98,7 

.0,213 

9,7 

6,86 

32,2 

0,212 

9,7 

11,10 

52,2 

0,211 

9ß 

5,90 

28,1 

0,210 

9,6 

6,24 

32 

0,195 

9 

17,40 

95 

0,183 

83 

8,60 

48 

0,179 

8.1 

8,67 

55,8 

ai55 

7 

9,82 

71 

0,138' 

63 

13,60 

1014 

0,134 

6 

2,00 

16 

0,125 

5,7 

7,29 

59 

0,123 

5,6 

11,35 

1033 

0,109 

5 

4,3 

40 

0,107 

4,9 

10,48 

108,2 

0.097 

4,5 

5,96 

75,2 

0,079 

3,6 

1,75 

31,4 

0,056 

2,5 

6,72 

129 

0,052 

2,4 

0,97 

23,2 

0,042 

1,9 

9,00 

217 

0,041 

1,9 

4,95 

126 

0,039 

1,8 

2.98 

78,4 

0,039 

1,8 

133 

35,4 

0,037 

1,7 

0,865 

39.2 

0,022 

1 
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Aus  der  Uebemcht  dieser  Tabelle  ergiebt  sich  Folgendes. 

1)  Ein  gleiches  Mafs  verschiedener  starrer  und  tropfbarej^ 
eiDfacher  Steffis  enthält  eine  sehr  verschiedene  Zahl    von  Ato- 
men    und   dieselbe  kann  von  1  bis  27  variiren«      Wenn  z.  B. 
'ein  Knbikzoll   Kalium  i.x  Atome  Kalium  hält,     so   halt  ein 
IjLubikzoU  Diamant  27.x  Atome  KohleBStofiP.     Die  Zwischen- 
räume zwischen  den  Atomen   des  Kaliums    müssen  daher  viel 
gröCser  seyn,  als  die  zwischen  denen  des  Kohlenstoffs.    Wal- 
che  Ursachen  veranlassen  die   Ato,me  der  verschiedenen  StoiTe, 
sich  bald   mehr,     bald   weniger   zu    nähern?     Wahrscheinlich 
ihie  verschiedene  Anziehung  gegen   einander,    ihre  verschie« 
dane  Anziehung   gegen^  die  Wärme,    welche  die   Poren  aus« 
füllt ^   ihre  verschiedene  Gröfse   und  vielleicht  auch  ifara  ver- 
schiedene Gestalt.    Je  gr&fser  die   Anziehung  ider  Atome  ge-^ 
gen  einander ,  die  Cohasion  ist,  desto  dichter  legen  sie  sich  an 
•inander«    Gerade  der.  härteste  Körper,  der  Diamant,  hält  bei 
gleichem  Volumen  die    gröfste  Zahl  von  Atomen.     Entweder 
ist  seine  grobe   Cohäsion  die  Folge  der  grofsen  Annäherung 
der  Atome,  oder  diese  Annäherung  ist  Folge  der  grofsen  Co- 
häsion ,  d.  h. ,  der  Anziehung  der  Kohlenstoffatoma  gegen  ein- 
ander, oder  beides  findet  zugleich  statt,  d.  h«,  die  grobe  Härte 
des  Diamants  entspringt  aus   der  starken.  Anziehung  der  Koh^ 
lenstoiTatome  gegen  einander   und    zugleich   ans    der   dadurch 
bewirkten   grofsen  Annäherung   derselben.      Auch  die  übrigen 
Stoffe  folgeh   sich   ungeßihr  in    der  Ordnung  ihrar  Cohäsion  f 
die  hartem  Metalle  gehn  den  weichern  voraas  und  das  weiche 
Kalium  beschliefst  die  Reihe.     Doch  zeigen  die  vielfach  vor- 
kommenden  Ausnahmen ,    dafs  aufser  der  Cohäsion  noch  an*^ 
der»  Umstände  auf  die  Atomzahl  einiliefsen. 

Hierher  gehört  ohne  Zweifel  die  verschiedene  Anziehung 
der  Stoffe  gegen  die  Wärme»  Je  gröber  diese,  desto  mehr 
Wärme  häuft  sich  in  ihren  Zwischenräumen  nn,  desto  mehr 
werden  hierdurch  die  Atome  aus  einander  gehalten.  Mit  die- 
ser grobem  Anziehung  zur  Wärme  ist  auch  die  Neigung  def 
Stoffe,  mit 'ihr  elastische  Flüssigkeiten  za  bilden,  verknüpft, 
and  so  findet  es  sich,  dafs  die  fixeren^  also  die  mit  gerin- 
gerer Anziehung  gegen  die  Wärme  begabten  Stoffe,  wie  Koh- 
lenstoff und  die  fixeren  Metalle  ^^  eine  gröbere  Alomzahl  be- 
sitzen, ab  Schwefel,  Selen,  Phosphor,  lod,.  Urom,  Chlor 
nnd  dia  fiiichtigeien  Meteile*      Noc  das  flüchtigB  Zink   und 
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TeOar  ted  das  fenerbestSndiga  Silbtr  oiid  Uno  bmcIimi  bm^ 
von  eine  Aasnahma« 

Endlich  hat  ohne  Zweifel  euch  die  6r5£ie  der  Atome  eig- 
nen Einflolf  auf  die  Atomzahl.  Je  schwerer »  also  aoch  je 
grober  die  Atome  sind,  desto  weniger  kennen  bei  gleich  groTsea 
ZwischenrHamen  in  einem  bestimmten  Volumen  Plats  haben» 
Dieses  ist  vielleicht  eine  der  Ursachen,  warum  das  Uran  ein« 
so  garinga  Atomzahl  besitzt,  und  warum  die  des  NatriumS| 
dessen  Atomzahl  nur  23*2  betrügt,  fast  doppelt  so  groCs  iM^ 
ab  die  des  Kaliums ,  dessen  Atomgewicht  s=  30>2*  Aoch  die 
grofse  Atomzahl  des  Kohlenstoffs  ist  zum  Theil  ven  seinem 
kleinen  Atomgewichte  abzuleiten.  Wenn  übrigens  auch  nach 
diesen  Beispielen  kaum  zu  bezweifeln  sejn  möchte,  dafs  die 
Anziehung  der  Atome  gegen  einander  und  gegen  die  'Wlrme, 
so  wie  ihr  Gewicht  auf  die  Zahl  der  Atome  bei  gleichem  Vo- 
lumen einen  grofsen  Einflufs  ausüben,  so  kommen  doch  u 
viele  Ausnahmen  vor,  als  dab  man  diese  Umstünde  als  die 
einsigen,  von  welchen  die  Atomzahl  abhängt,  betrathten 
könnte. 

2)  Viele  Element«,  die  sich  in  ihren  übrigen  Verhiknis* 
sen  nahe  stehn,  zeigen  ungefähr  die  gleiche  Atomzahl,  s.  B. 
Kobalt,  Mangan,  Eisen,  Nickel  und  Kupfer;  Platin  und  Rho- 
dium; Scheel  und  Molybdän;  lod,  Brom  und  Chlor.  Auch 
ist  die  Atomzahl  des  Arseniks  die  anderthalbfache  von  der  des 
Phosphors  und  Antimons^  die  des  Natriums  beinahe  diedop« 
pelte  von  der  des  Kaliums. 

3)  Da  die  starren  und  tropfbaren  einfschen  Stoffe  nur 
selten  bei  gleichen  Mafsen  eine  gleiche  Anzahl  von  Atomen 
enthalten,  so  kann  es  nur  selten  vorkommen,  dafs  sie  sich 
nach  einfachen  Mafsverhültnissen  vereinigen.  Wollte  man  s.  B« 
1  KubikzoU  Schwefel  mit  1  KnbiksoU  Blei  zusammenbringen, 
so  wurden  je  5,7  Afome  Schwefel  auf  5  Atome  Blei  kommen^ 
also,  da  sich  beide  Stoffe  nach  gleicher  Zahl  der  Atome  ver- 
einigen, ein  Theil  des  Schwefels  unverbunden  bleiben*  Da- 
gegen würden  mehr  als  2  Knbikzoll  Schwefel  nöthig  seyn, 
um  1  KubikzoU  Eisen  in  Einfachschwefeieisen  zu  verwandeln, 
da  sich  die  Atomzahl  bei  gleichem  Volumen  verhält  =s  6t7 :  13» 
Ueberhaupt  finden  nach  Ausweis  der  Tabelle  so  vielfache  Ver- 
schiedenheiten in  der  Atomzahl  bei  gleichem  Volumen  stetig 
dals  auch  durch  Multiplication  des  Vohimsns  des  einen  Stofis 
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mit  14*9  \\y  2  a.  !•  w.  keine  genauen  Verhältnisse  herauskom« 
men.  Berücksichtigt  man  aafserdem,  dafs  dasselbe  Metall ,  je 
nachdem  es  gestreckt  ist  oder  nicht  ^  eine  verschiedene  Atom- 
zahl hesitsen  mufs,  dafs  sich  femer  die  Stoffe  beim  Erwär- 
men verschieden  stark  aufdehnen  und  ein,  etwa  bei  einet 
ge^rissen  Temperatur  gefundenes  Gesetz,  bei  jeder  andern  un- 
richtig seyn  würde,  so  wird  es  klar,  dafs  die  Bestrebungen 
▼on  MsifeBCK.!^  und  von  Faärb  db  Movtizoh^,  bei  starren 
nnd  tropfbaren  Stoffen  einfache  Mafsverhältnisse  aufzufinden, 
nach  welchen  sie  sich  vereinigen  sollten,  erfolglos  bleiben 
mnisten,  ^ 

2)  Bei  elastisch-flüssigen  Stoffen. 

Wie  bereits  bei  der  Erörterung  über  die  2^hl  der  Was- 
serstoffatome im  Wasser  auseinandergesetzt  worden  ist  ^  so  steht 
das  Atomgewicht  der  elastischen  Flüssigkeiten,  sie  seyen  per- 
manentere oder  Dämpfe,  sie  seyen  einfach  oder  zusammenge- 
setzt, in  einem  bestimmten  einfachen  Verhältnisse  zu  ihrem 
specifischen  Gewichte.  Folgende  Tabelle  wird  dieses  anschau- 
licher machen,  auf  welcher  zur.  Vervollständigung  der  Ueber- 
sicht  nach  den  einfachen  Gasen  auch  mehrere  zusammenge- 
setzte aufgeführt  sind,  mit  Bezeichnung  ihrer  Zusammensetzung 
durch  chemische  Formeln  auf  der  letzten  Columne.  Die  in 
dieser  Tafel  vorkommenden  specifischen  Gewichte ,  bei  wfl«' 
eben  das  der  Luft  s=  1  angenommen  ist,  sind  grtffstentheils 
das  aus  mehreren  Bestimmungen  berechnete  Mittel.  Die  so 
schwierigen  und  deshalb  nicht  immer  eine  genaue  Ueberein- 
stimmung  gewährenden  Bestimmungen  des  specifischen  Ge- 
■wichts  vieler  Dämpfe  verdanken  wir  Dumüs  und  Mitscher- 
xiCH  und  ihre  Angaben  sind  durch  D  und  M  bezeichnet.  Wie 
auf  der  vorigen  Tafel,  giebt  auch  hier  das  specifische  Gewicht, 
durch  das  Atomgewicht  dividirt,  die  Zahl  der  Atome,  bei  glei- 
chem Volumen.  Bei  der  Reduction  der  so  erhaltenen  Zahlen 
auf  einfachere  Verhältnisse  wurde  die  Atomzahl  des  Phosphor- 
'wasserstoffgases  und  der  folgenden  =  1  gesetzt. 

1    Deston  chemiicbe  Mefskantt.    Halle  u.  Leips«  1815. 
f    Ann.  de  Chim.  et  Pbyt.  T.  TU.  p.  7* 
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•  • 


Schwefel 
Phosphor 
Arsenik  . 
Sauerstoff  •  • 
Wasserstoff  • 

lod 

Brom  •  •  •  • 

Chlor 

Stickstoff  .  . 
Quecksilber  . 
Oelerzeugendes 

'  Gss .  •  .  • 
Arsenige  Sänre 
Wasser  .  .  . 
Kohlenoxyd 
Kohlensäure . 
Kohlenwuser» 
Stoff  .  .  . 
Schweflige 

Säure  . . . 
Schwefelsäure 
Hydrothion- 
,  sänre  .  •  • 
Schwefelkoh- 
lenstoff . . 
Selenige  Säure 
Phosgen  •  .  • 
Halb  -  Chlor- 
Schwefel  . 
Stickoxydul  . 
Chlorsilicium 
Fluorsilioinm 
Chlortitan  .  . 
Doppelt  •Chlor- 
Zinn  .  .  . 
Einfach ->Iod- 

Qnecksilber 

Einfach- Brom- 

Qaecksilber 


Specifi- 
8ch«s< 
Ge- 
wicht 


6,9000 
4,4200 
10,6000 
1,1093 
0,0693 
8,7160 
5,5400 
2,4543 
0,9706 
6,9760 

0,9706 
133500 
0,6239 
0,9709 
1,5252 

0,5546 

2,2186 
3,0000 

1,1786 

3,6345 

4,0000 
3,4249 

4,7000 
1,5252 
5,9390 
3,6050 
6,8360 


9,1997 
15,9000  M 

t2,1600iM 


M 
D 
M 


D 
M 


D 


M 


M 


IVi 


D 


D 


Atom- 
ge- 
wicht 


16 

31,4 

75,2 

8 

1 

126 
78,4 
35,4 
14 

101,4 

7 
99,2 

9 

14. 
22 

8 

32 
40 

17 

38 
56 
49,4 

67,4 
22 
85,6 
52,2 

953 
129,8 

227,4 

179,8 


Atom- 
zahl 


0,4312 
0,140S 
0,1423 
0,1386 
0,0693 
0,0691 
0,0709 
0,0693 
0,0693 
0,0688 

0,1386 
0,1396 
0,0693 
0,0693 
0,0693 

0,0693 

0,0693 
0,0750 

0,0693 

0,0693 
0,0714 
0,0693 

0,0696 
0,0693 
0,0693 
0,0690 
0,0716 

0,0708 

0,0699 

0^0676 


Redu- 
eilte 

Atom- 
zahl 


12 
4 
4 
4 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

4 
4 
2 
2 
2 


2 
2 


2 
2 
2 

2 
2 
2 
2 
2 


CH 
AsO» 
HO 
CO 
CO» 

CH» 

SO» 
SO» 

SH 

CS» 
SeO» 
CCIO 

S»C 

NO 

SiCl* 

Sit» 

TiCl» 

SnCI» 

Hgl 

HgBr 
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Specifi- 

sches 

Ge- 

4 

wicht 

— 

Einfach- Chlor- 

Qaecksilber 

9,8000 

M 

Cyan  •  .  •  •  » 

1,8026 

Aether  •  •  •  • 

2,5652 

Klee-Naphtha 

5,0870 

*• 

Zinnober  •  •  • 

5,5100 

M 

Phosphorwas- 

aerstoff  .  '• 

1,1910 

Hydriodsänra 

4,3677 

Chloroxyd  •  • 

2,3365 

Salzsäure  •  . 

1,2618 

Chlor  -  Boron 

3i9420 

D 

Dreifach -Chlor- 

, 

Phosphor  • 

4,8750 

D 

Floor- Boron 

23124 

w 

Stickoxyd  •  • 

1,03|99 

Untersalpet^r- 

w 

säare   •  •  • 

1,7200 

M 

Ammoniak  •  • 

0,5893 

Arsenikwasser- 

stoff* •  •  • 

2,6950 

D 

Dreifach -lod- 

,  Arsenik  •  • 

16,1000 

M 

Dreifach- Chlor- 

Arsenik  •  • 

6,3006 

D 

Dreifach-Chlor- 

Antimon  •• 

7,8000 

M 

Halb- Brom -r 

Quecksilber 

10,1400 

M 

Halb -Chlor - 

Quecksilber 

8,3500 

M 

Blansanre  •  • 

0^9359 

Chlor- Cyan     > 

2,1285 

Weingeist  •  • 

1,5946 

Essig*  Naphtha 
Fünffach-Chlor- 

3,0670 

Phosphor  • 

43500 

M 

Atom- 
wicht 


136,8 

26 

37 

73 
117,4 

34,4 

127 
67,4 
36,4 

116,7 

137,6 
66,6 
30 

46 
17 

78,2 

453,2 

181,4 

235,2 

281,2 

238,2 
27 
61,4 
46 
88 


Atom- 
zahl 


0,0716 
0,0693 
0,0693 
0,0697 
0,0469 

0,0346 
0,0344 
0,0347 
0,0347 
0,0338 

0,0354 
0,0347 
0,0346 

0,0373 
0,0346 

0,0345 

0,0355 

0,0347 

0,0332 

0,0360 

0,0350 
0,0346 
0,0346 
0,0346 
0,0346 


Reda- 
cirt« 

Atom- 
zahl 


208,4 10,0233 


2 
2 
2 
2 

1* 


HgCI 

NC* 
C«  H«  O 
C«H»0* 

HgS 

PH» 
IH 

:ao* 
;;aH 

BCi» 

pa» 

BF» 
NO^ 

NO* 
NH» 

A«B> 
AsP 

AsCI* 

SbCP 

Hg«  Er 

Hg»CI 

NC^H 

NC*CI 

C*H60» 

C«H8  0* 

PCI* 
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Ans  dieser  Tabelle  ergiebt  sich,  dab  alle  einfache  mid 
zasammengesetzte  Stoffe ,  wenn  sie  sich  im  elastisch  -  flüssigen 
Zustande  befinden ,  mit  Ansnahme  von  zweien,  bei  gleichen 
Mafsen  entweder  1,2»  4  oder  12  Mal  x  Atome  enthalten, 
und  hiernach  zerfallen  sie  in  folgende  Classen :  * 

1)  Zwdljatomige  Ga$e:  Schwefel, 

2)  f^ieratonUge  Gase:^  Sauerstoff,  Phosphor,  Arsenil^ 
Ölerzengendes  Gas  und  arsenige  Saure^ 

3)  ZtpeicUonuge  Ga$e:  Wasserstoff,  lod,  Brom,  Chlor, 
Stickstoff,    Quecksilber  I  Wasser,    Rofalenoxyd,    Kohlensäure 

4)  EUuUomig^  Ga$e  kommen  blob  bei  zosammenge- 
ietsten  Stoffen  vor,  wie  Phospborwasieistoff,  Hydriodsänre, 
Salzsüure  u.  s»  w. 

Als  Aasnahmen  bleiben  der  Zinnober,  welcher  ein  feto- 
miges  Gas,  und  der  Fünffach-Chlor-Phosphor ,  welcher  ein  f  ato- 
miges Gas  bildet.  Läfst  man  vor  der  Hand  diese  ganz  ein- 
zeln stehenden  Fälle  bei  Seite,  so  läfst  eich  derSetz  so  eosspre- 
chen :  wenn  ein  Stoff  Gasgestalt  annimmt ,  so  umgeben  eich 
die  Atome  desselben  mit  Wärmesphären,  deren  Grobe  bei 
verschiedenen  Materien  theils  gleich  ist,  theils  in  einfaoben 
Verhältnissen  abweicht,  indem  sich  das  Volumen  der  War^ 
mesphären  verhält  wie  1  (bei  zwölfatomigen  Gasen) :  3  (bei  vier» 
etomigen) :  6  (bei  zweiatomigen) :  12  (bei  einatomigen).  Je.  klei- 
ner die  Gaskugeln,  d.  h«  die  Atome  mit  ihren  Wärmesphi- 
ren  sind,  eine  desto  grölsere  Zahl  derselben  geht  in  deneel- 
ben  Raum,  also  z.  B.  von  den  Gaskngeln  des  SchweCtIs  12 
Mal  so  viel,  als  von  den  12  Mal  so  groCsen  Geikogeln  der 
Salzsäure. 

Dafs  bei  den  gasförmigen  Stoffen  ein  bestimmtes  VerUh- 
nib  zwischen  Atomgewicht  und  specifischem  Gewicht  statt  fin» 
det,  bei  den  starren  nnd  tropfberen  nicht,  ist  von  fcJgenden  Ui- 
eachep  abzuleiten.  Bei  letzteren  bewirkt  die  versehiedetf  grofse 
Cohäsion  eine  verschieden  starke  Annäherung  der  Atome  and 
dadurch  eine  verschiedene  Weite  der  Zwischenräume ;  bei  den 
Gasarten  dagegen  ist  die  Cohäsion  aufgehoben.  Femer  hat 
bei  den  festen  und  flüssigen  Stoffen  die  verschiedene  Grtffse 
der  Atome  bedentendem  Einflub*,  je  grMser  sie  eind,  desto 
weniger  reichen,    wenn  die  Zwischenräome  nicht  onverfaält- 
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BÜBDifUfli^  vevmgert  werden,  zur  Awefiflhmg  ebiee  hHÜmmum 
Raumes  hiiu  Bei  den  Gatarten  dagegen ,  wo  jedes  Atom  mif. 
•iner  Wärmesphärt  umgaben  ist,  die  oft  mehr  als  das  Tan- 
sondfaabe  vom  Volomen  des  Atoms  betragen  mag ,  hat  die  im 
Verhaltnifs  hierzu  höchst  unbedeutende  Differenz  der  Gröfse 
d«r  Atome  verschiedener  Stoffe  auf  die  Gröfse  der  Gaskugaln 
keinen  Eünfinfs«  Warum  jedoch  die  Gsskogeln  je  nach  der 
Natur  des  Stoffs  ein  ain-,  drei-,  sechs-  oder  zwölffaches  Vo* 
lumen  besitzen ,  hiervon  lälst  sich  bis  jetzt  kein  Grund ,  auch 
nur  vermuthungsweise ,  angeben. 

Es  ergiebt  sich  aus  diesem  einfachen  Verhältnisse,  in  wel« 
diem  specifisches  und  Atomgewicht  der  gasförmigen  Stoffe  zu 
einander  stebn,  defs,  um  zwei  gasförmige  Stoffe  nach  gleicher 
Zahl   der  Atome  zusammenznbringen,     in   dem  EsUe  gleiche 
Malse  beider  Gase  nöthig  sind,  wenn  sie  zu  derselben  Classa 
gehören ,    dagegen  mehrere   Malse  des  einen  Gases  a|if  eines 
des  «adem,  wenn  das  letztere  bei  gleichen  Mafsen  mehr  Ato« 
me  enthält.      So  verdichtet  sich   1  Mafs  salzsaures  Gas  genaa 
mit  1  MaCi  Ammoniahgae  zu   Salmiak,    weil  beide  Gase  ein- 
atomig sind;    dagegen  sind  auf  1  Mafs  Sauerstoffgas  2  Mafs 
Wasserstoffgas   zur  Bildung   von    Wasser    nöthig,     weil    des 
Seuerstoffgas   vier-    und  das    Wasserstoffges    zweiatomig    ist. 
Ein  Mafs  des  fcwölfatomigen   SchwefeUampfes  würde  3  Mafs 
eines  vieratomigen ,    6  eines  zweiatomigen  und  12  eines  ein^ 
atomigen  Gases   nöthig  haben,    wenn   eine  Verbiadui^  nach 
gleicher  Atomzahl  statt  finden  sollte.     Hätte  man    1  Atom  ei- 
B«s  Stoffes  mit  1^,  2,   3  oder    mehr  Atomen   des  andern  zia 
vereinigen,    so  wären    die    bei  gleicher  Atomzahl   nöthigen 
Mafse  des  letztem  Stoffes  mit  einer  dieser  Zahlen   zu  nuilti« 
pKciren«    Es  finden  daher  alle  Verbindungen  der  gasförmigen 
Stoffe  nach  einfachen  Mafsverhältnisse'n  statt  und   es  sind  fol-' 
gende  bekannt :  1  Mafs  zn  1  Mafs  (salssaures  und  Ammoniak- 
gas); 1:2  (Sauerstoff-  und  Wasserstoffgas  zu  Wasser);    1:3 
(Stick-  und  Wasserstoffgas  zu  Ammoniak);   1:4  (Stick-  und 
Wasserstoffgas  zu  Ammonium);  1:6  (Schwefeldampf  und  Was- 
serstoffgas   zn    Hydrotbionsäure) ;    1:9    (Schwefeldampf  und 
Sanerstoffgas  zu    Schwefelsäure) ;    1 :  10  (  Phosphordampf  und 
CUorgas  znFünffach*>Chlor-Phosphor);  2:3  (Stickgas  und  Sauer- 
stoffgas zu  Uptersalpetersäure) ;   2:5  (Stickgas  und  Sauerstoff- 
gas zu  Selpetersänrs^ ;  2 : 7  (Chlorgas  und  Sauersto9gu  zu  Ue- 
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berdilonlilure);  8:4  (Sauentofl^as  Dnd  Stickox3rdg«s  sn  Salpe- 


Dm  fast  alle  eiDfache  Stofia  dorch  böbera  Tempwatar  in 
'deD  elattiach-fliiisigen  ZostaDd  versatit  werden  kdoneiii  und 
da  es  nicht  zu,  bezweifeln  ist,  dafs  diejenigen  ^  bei  denen  die- 
ses noch  nicht  gelangen  ist,  wie  Kohlenstoff ,  hiena  nur  ei* 
ner  höhern  Temperatur  bedürfen,  als  man  bis  jetzt  herrorza* 
bringen  Termochte,  und  dafs  diese  fixeren  Stoffe  in  ihrem 
Gaszustände  dasselbe  einfache  Verhältnifs  zwischen  Atomge- 
wicht und  specifischem  Gewicht  zeigen  werden,  wie  die  fluch* 
tigeren  Stoffe,  so  hat  man  versucht,  nach  Wahrscheinlich- 
fceitsgründen  das  specifische  Gewicht  der  Dämpfe  auch,  solchet 
,  Stoffe  zu  berechnen ,  welche  theils  noch  gar  nicht  in  den 
Dampfzustand  versetzt  worden  sind,  theils  zu  ihrer  Verdam-; 
pfung  einer  zu  hohen  Temperatur  bedürfen,  als  dafs  es  mög- 
lich würe,  das  specifische  Gewicht  des  Dampfes  direct  zu  be- 
stimmen« Das  Kohlenoxyd  besteht  z«  B.  aus  ß  Theilea 
(1  Atom)  Kohlenstoff  und  8  Theilen  (1  Atom)  Sauerstoff,  di»  • 
Kohlensäure  aus  6  (1  Atom)  Kohlenstoff  und  16  (2  Atomen) 
Sauerstoff«  ^  Nimmt  man  an ,  der  Kohlenstoffdampf  sej  gleich 
dem  Sauerstoffgis  ein  vieratomiges  Gas,  so  müssen  im  Koh- 
lenoxydgas,  welches  gleich  viel  Atome  beider  Stoffe  enthält, 
gleiche  Ma&e  KoUenstoffdampf  und  Sauerstoffgas  enthalten 
seyn,  und  im  kohlensauren  Gas,  worin  2  Atome  Sauerstoff 
wa£  1  Kohlenstoff,  2  Mafs  Sauerstoffgas  auf  1  Mafs  Koh- 
lenstoffdampf. Das  specifische  Gewidit  des  Sauerstöffgasea 
^nuls  sich  hiemach  zu  dem  des  Kohleostoffdampfes  verhalten 
8a8i6»  nnd  da  das  Sauerstoffgis  1,1093  ist,  so  findet  eich 
hiernach  das  specifisdie  Gewicht  des  Kohlenstoffdampfes  =i  0,832, 
d.  h*  wenn  1  Mab  Kohlenstoffdampf  unter  einem  bestimmten 
Sufsem  Drucke  nnd  bei  einer  bestimmten  Temperatur  0,832 
wiegt,  so  wiegt  ein  gleiches  Mafs  Luft  unter  denselben  Um- 
ständen 1,000*  Nimmt  man  dagegen  an,  der  Kohlenstoff- 
dampf gehöre  in  die  Classe  der  zweiatomigen  Gase,  ond  et 
seyen  im  Kohlenoxydgas  2  Mafs,  im  kohlensauren  Gase  1 
Mafs  Kohlenstoffdampf  mit  1  Mab  Sauerstoffgas  vereinigt,  dama 
verhält  sich  das  specifische  Gewicht  des  SauerstoffgsMS  sa 
dem  des  Kohlenstoffdampfes  ss  8 : 3  c=s,  1|1003 1 0,41&  Wie- 
wohl letztere  Annahme  die  wahrsdieinliohere  ist,  so  labt  sich 
dieses  doch  nicht  beweisen »  nnd  es  wäre  selbst  at^Uehy  dafs 
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der  Kohlenstoffdampf  in  die  Glatse  in  %vMhikmng%n  Gtse 
gehörte.  Nach  ähnlichen  Wahncheinliehkeitsgriinien  Übt  sieh 
nach  dtfi  specifische  Gewicht  des  Dampfes  des  Boions  läid  der 
ficeren  Metall»  hereeBhen, 


D.    Qualitatsänderung  der  Stoffe  bei  ihrer 

chemischen  Verbindung» 

Da  bei  der  chemischen  Verbindnng  ans  heterogenen  Stof« 
fen  eine  homogene  Masse  entsteht,   so  ist  hiermit  nothwendig 
eine  Abandemng  der  Eigenschaften  der  Bestandtheile  verknüpft« 
Diese  Abandemng  ist  bei  den  loseren  Verbindungen  sehr  un« 
bedeutend  I    und  beträgt  oft  nnr  gerade  so  Tie],   als  nöthi^"1bf^-* 
um  die  Verschiedenartigkeit  der  Bestandtheile  versehwinden  zn 
machen.      So  verliert  das  Kochsalz  bei  seiner  Anfidsnng  ini 
'Wasser  seinen  festen  Znstand  nnd  ertheilt  dem  Wasser  seinen 
salzigen  Geschmack  nnd    nngefKhr    ein  mittleres    epecifisohes 
Oewicht.      Dagegen  weichen   die  Eigensschaften  einer  innigen 
Verbindung  fast  in  jeder  Beziehung  wesentlieh  von  denen  der 
Bestandtheile    ab.      Der  gesohmacklose  Sauerstoff  liefert  mit 
dem  &st  geschmacklosen  Schwefel  die  höchst  saure  Schwefel* 
sinre,  der  feste  Kohlenstoff  mit  dem  festen  Schwefel  den  fl&s- 
sigen  Schwefelkohlenstoff,  das  graue  Quecksilber  mit  dem  gel- 
ben Schwefel  den   rothen  Zinnobef  n«  s«  w.      Wiewohl  alle 
Stoffe,  die  zu  einer  Verbindung  zusammentreten,    auf  die  Ei- 
genschaften  dersetben   einen  Einflub  ausüben,    so  ist  dieses 
doch  in  verschiedenem  Grade  der  Fall;    der  eine  Bestandtheil 
trägt  mehr  dazu  bei,    der  Verbindung  ihren  bestimmten  phy- 
aikalischen  nnd  chemischen  Charakter  zu  ertheilen^  als  der  an- 
'dere,    der  eine  ist  formender  ^  als  der  andere,    welcher  mehr 
eis  Grundlage  dient.     So  sind  die  Metalle  mehr'  als  tSrütidla«, 
gen,   die  nicht  metallischen  Stoffe  mehr  als  formende  Princi- 
pien  zu  betrachten.    Erstere  bringen ,  wenn  sie  ein  bedeuten- 
des specifisches  Gewicht  besitzen,    vorzüglich  dieses  in    die 
V^bindungen ;  letztere  dagegen  heben  gewöhnlich  den  Metall- 
glans,    die  Undurchsichtigkeit ,     die   leichte  Leitungsßhigkeit 
fiir  ElektrieitKt  nnd  Wärme,  wodurch  die  Metalle  ausgezeich- 
net sind,   auf,   und  ertheilen  ihnen  einen  bestimmten  chemi- 
schen Charakter»    Die  Verbindungen  des  Sauerstoffes  mit  Me- 
tallen haben  viel  mehr  Aehnlichkeit  unter  einander,  desgleichen 
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CblonDMUUdi  S^bwefelmetalle  n«  t.  w«,  als  dk  VeitHndon* 
gen  einet  und  desselben  MeUlls  mit  Senerstoff ,  Chlori  Schwe- 
fel u«  M*  W«  Als  das  formeodste  Pxineip ,  nicht  blofs  fiir  Me- 
talle, sondern  aach  für  die  übrigen  Ifichtnietalley  ist  der  Sauer« 
Stoff  zu  betrachten,  dessen  Verbindungen  (Sauren,  Salzbasen} 
sowohl  in  physikalischer  eis  in  chemischer  Hinsicht  mm  mei- 
sten ausgezeichnet  sind« 

Die  Qualhätsändemng  Ulst  sich  vorzüglich  nach  folgenden 

Eigenschaften  betrachten. 

* 
a)    Dichtigkeit« 

In  den  meisten  Fällen  nimmt  die  neue  Verbindung  einen 
kleineren  Baum  ein ,  als  die  Bestandtheile  zusammen  vor  ihrer 
Verbindung;  es  tritt  Verdichtung  ein,  seltener  erfolgt  umge- 
kehrt Ausdehnung,  nur  sehr  selten  keines  von  beiden« 

i)  Die  Stoffe  vereinigen  sich  ohne  Volumensänderung,  und 
das  speci£sche  Gewicht  der  Verbindung  ist  gona§  das  Mittel 
der  specifiscfaen  Gewichte  der  Bestandtheile«  Dieser  seltene 
Fell  kommt  nie  bei  der  Verbindung  starrer  und  tropfbarer 
Stoffe  vor,  sondern  nur  bei  der  einiger  gasförmigen,  wobei 
sich  immer  1  Mafs  des  einen  Gases  mit  1  Mals  dae  andern  zu 
2  Mafs  der  gasförmigen  Verbindung  vereinigt. 

So  bUdet       1  Mab  mit  1  Mafs  2  Mab 

loddampf  Wasserstoffgas  hydriodsaures  Gas 

Bromdampf  Wasserstoffgas  hydrobromsaures  Gas 

Chlorgas  Wasserstoffgas*  salzsaures  Gas 

Cyangas  Wasserstoffgas  Blausäuredampf 

Stickgas  Sauerstoffgas  Stickoxydgas 

Cyangas  Chlorgas  Chlorcyandampf« 

2)  Die  Vereinigung  erfolgt  unter  Volumensverminderung, 
Verdichtung;  das  specifische^  Gewicht  der  neuen  Verbindung 
ist  grOfser,  als  das  aus  dem  specifiscben  Gewichte  der  Bestand- 
theile  berechnete  Mittel. 

Sind  die  Bestandtbaile  elastisch  -  flüssig  und  ist  es.die  nea« 
Verbindung  ebenfalls,  so  steht  das  Volumen  derselben  zu  dem 
der  Bestandtheile  in  einem  einfachen  Varhältnisie«  Hier  giebt 
aa  folgende  Fället 
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Es  verbinden  ftich : 


Mals 


Schwefel- 
dampf 


Phosphor- 
dampf 


Arsenik- 
dampf 

Schwefel- 
dampf 

Phosphor- 
dampf 

Saoerstofif- 
gas 


mit 


Stickgas 

Chlorgas 
Bromdampt 

CUorgas 

Stickgas 

Kohlen- 
oxydgas 

Qnecksil- 
berdampf 


6 

6 

6 

6 

6 

6 
6 
9 

10 

2 

2 

2 
2 

2 
2 


Mals 


Schwefel- 
dampf 

Arsenik- 
dampf 

DL  Bd. 


1 
1 
1 
1 

3 
3 


Sanerstofigas 

WasserstofiP- 

WasserstofiP- 

gas 
Chlorgas 

Wasserstoff* 

loddampf 

Chlorgas 

SauerstofiFgas 

Chlorgas 

Wasserstoff- 
gas 
Kohlenoxyd- 

gw 
Stickgas 

Sanerstofigas 

SauerstofFgas 
Quecksilber- 

dampf 
Qaecksilber- 

dampf 
Wasserstofi«- 

g" 

Chlorgas 

loddsQipf 

Bromdampt 

Chlorgas 

Ghlorgas 

Saa«nto£Fgu 


zu 

¥ 
6 
4 
4 

4 

4 
4 
6 

6 

2 


Mab 


2 
2 

2 
2 

2 

2 


1 


Schwofligtaares  Gas 

HydrolhioBMnra« 

Gas 
Phosphorwassii- 

stofTgas 
Dreifach  -  Chlor-  - 

Phosphordampf 
Arsenik  -  Wasser- 

steffgas 
loi-  Arstoikdampf 
Chlor- Arsenikdampf' 
Schwefelsäuredampf 

Fünffach  -  Chlor- 
Arsenikdampf 
Wasserdampf 

Kohlensaares  Gas 

Stickoxydnlgas 
Untersalpetersänre- 

dampf 
Chlor  oxydgas 
Ualb-Brom-Qaeek- 

silberdampf 
Halb-Chlor-Qaeck- 

silberdampf 
Ammoniakgas 

Phosgengas 

Cinf ach-Iod-Queck- 1 

silberdampf 
Einbch-BroBi«* 

Qaecksilberdanapf  I 
Einfach- Ghlor- 

Quecksilberdampf 
Halb- Chlor- Schwe-] 

feidampf 
Arsenig  »Siore- 

dampf 

Hhhhhil 


Vtr- 
dich» 


von 


10 

11 


za 


6 


6 
6 


I 
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Nimmt  man  hypothetisch  das.  specifiscba  Gewicht  des 
KohleDStoffdampfs  =  O94I6  «n  9  wonach  er  zu  den  zweiato- 
migen Gasen  zu  rechnen  wlire^  so  ergeben  sich  noch  folgende 
Fälle« 


Es  TevUnden  sich: 


Mab 

mit 

3 
2 

Schwefel- 
dampf 
Sauerstoff- 

1 

Sauerfttoff- 

1 

^B  • 

gw 

Stickgas 

2 

2 

Kohlen- 
stoffdampf 

Kohlen- 
stoffdampf 

2 
2 

Mati 


Kohlenstoff* 
dampf 

Kohlenstoff- 
dampf 

Kohlenstoff- 
dampf 

Kohlenstoff- 
dampf 

Wasseratoff- 
gas 

Wasserstoff- 
gas 


zu 


3 
2 


1 
1 


Maff 


Schwetelkohlen- 

stoffdampf 
Kohlenoxydgas 

Kohlensaures  Gas 

Cyangas 

Kohlen  Wasserstoff- 1 

Oelerzeogendes  Gas 


Ver- 
dich— 
tuog 


von 


4 
3 
2 


za 
"3 

2 

l 


Wollte  man  das  speciüsche  Gewicht  des  Kohlenstoff- 
dampfs doppelt  80  grofs,  nämlich  zn  0,832  setzen  und  ihn 
•Iso  zu  den  vieratomigen  Gasen  rechnen,  wie  es  hänfig  ge* 
schiehty  so  wären  2  Mab  Schwefeldampf  mit  3  Mafs  Koh- 
lendampf zu  6  Mafs  Schwefelkohlenstoffdampf  vereinigt;  wii 
hätten  also  hier  das  vielleicht  einzig  stehende  Beispiel  einer 
Volumensvermehrung  bei  Gasverbindongen ,  nämlich  von  5:6; 
auch  diesier  Umstand  macht  die  Hypothese,  dafs  der  Koh- 
leastoffdampf  ein  zweiatomiges  Gas  ist  j^  wahrscheinlicher. 

D»ls  das  Volnmeo  einer  gasförmigen  VerÜindung  zn  dem 
ihrer  g^fyrmi^^n  B^itandtheile  in  einem  einfaoheii  Verhält-« 
«issf  steht,  gebt  a^8  der  früher  mitgetheilten  Thetsedie»  deCs 
die  spe^fiscbem  Gewichte  dee  zneamaiengeeetzteB  Gase  zu  ib- 
fm  Atongewieht  ein  einfache^  Verhältnifs  zeigen,  eis  noth- 
wendigf  Folge  hervor*  So  wie  dagegen  bei  den  starren  and 
tr^pfberen  Stoffen  kein  einfaches  Verhältnift  zwischea  tpneifi- 
echem  Gewicht  und  Atomgewicht  aufzufinden  war,  so  steht 
euch  ^if  Vevdichtung,  wekhe  bei  ihrer  Verbindung  stett  fin- 
det^ ii^  keinem  einfachen  Verhältnisse  zum  Volumen  vor  der  Ver- 
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iMndoBg,  Ebenso  wenig  ztigt  aÄeh  eio  folcbesy  Weoneiae  ans 
swei  G««6D  gebildete  Verbioduag  in  ihren  tropfbefen  oder  feetfn 
Zustande  mit  dem  Volumen  ihrer  gasigen  Bestandifaeile  vergliohen 
wird ,  z.  B.  das  Volumen  des  Wassers  oder  £ises  mit  dem  de» 
Sauerstoff-  nndWassersto%ases,  woraus  es  gebildet  wntde,  oder 
d^s  Volum  des  Salmiaks  mit  dem  des  salssauren  ond  Ammtr* 
niakgases.  Wiewohl  daher  bei  den  meisten  Verbind  oitgev  jzu' 
tropfbar-flüssigen  oder  festen  Körpern  mehr  oder  weniger  be- 
dentende  Verdichtungen  statt  finden^  so  scheinen  sie  keinen 
bestimmten  Gesetsen  unterworfen  zn  seya, 

3)  Es  ist  nur  ein  Beispiel  bekannt »  wo  Sibh  gasförmige 
Stoffe  unter  Ausdehnung  verbinden;  wenigstens  ist  nech  der* 
^son  ttiTScnsRLics  gegebenen  Bestimmung  den  speeÜschen 
Gewichts  des  Zinnoberdampfs  anzunehmen,  dafs  sich  1  Mab 
Schwefeldampf  mit  6  Mafs  Qnecksilberdadipf  zu  9  Mafs  Zinnober« 
dampf  V4>reinigt,  also  Ausdehnung  von  7:9*  Dieser  Fall  ist  nicht 
blofs  einzig  wegen  der  Ausdehnung,  sondern  auch  insofern ,  aU 
der  Zinnoberdampf  hinsichtlich  der  Atomzahl  isine  eigene  Classe 
Ton  Gasen  bilden  würde,  die  zweidrittelatomigen.  Diese  beiden 
Anomalieen  lassen  wünschen,  dafs  der  ausgezeichnete  Forscher, 
dem  wir  diese  Gewichtsbestimmung  verdanken ,  dieselbe^  einer 
sorgfältigen  Prüfung  nnterwerfen  möge. 

Bei  der  Verbindung  starrer  und  tropfbarer  Stoffe  trhr  bis- 
weilen Ausdehnung  ein,  so  dafs  das  specifische  Gericht' der' 
Verbindung  unter  dem  durch  Berechnung  geftind^ncfti  Mhtel' 
liegt.  Das  auffallendste  Beispiel  zeigt  der  Schwefelkohlenstoff, 
dessen  speeifisehes  Gewicht  1,372  betri^gt,  während  das  des 
Schwefels  3,000  und  das  des  Kohlenstoffs  im  Diamant  3)500  und 
selbst  in  der  Kohle  1,573  beträgt.  Viel  geringere  Ausdehnun- 
gen sind  bemerkt  worden  bei  den  Verbindungen  des  lods  mit 
Blei,  Quecksilber  oder  Silber,  des  Schwefels  mit  Arsenik  (im 
roriien  Schwefelarsenik)  oder  Kadmium  und  des  Kupfers*  mit 
Bbt,  Gold  oder  Platin. 

b)  AggregMnastnftd» 

Die  neue  Verbindung   ist   bei  gewöhnlicher  Temperatur 
entweder  starr  oder  tropfbar  oder  ekstisch  -  flüssig« 
L     Eine  starre  Verbindung  kann  eotstehn: 
1)  Ans  swei  Gasend     V^rd^flHung,  Condemseiiion.    Sklz- 
senres  6e»  verdiehtel  eiok  mif  Ammoniakges  zn  Salmiaks. 

Hhhhhh2 
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2)  Ao«  «nem  gasförmigen  nod  •inem  tropfbtren  Stoff«. 
yerscMuckttng ,  jibsorption.  Qaeckülber  T«rwandelt  sieb 
dorch  Absorption  von  Chlorgas  in  Chlorqueckailber,  von  Öanei^ 
gtoffgas  in  Quecksilberoxyj. 

3)  Aus  einem  gasförmigen  nnd  eincta  starren  Stoffe.  Eben- 
falls Absorption,  Eisen  und  andere  starre  Metalle  absorbirea 
in  der  Hitee  Sanerstoffgas.  Natronbydrat  absorbiri  koUenMn- 
res  Gas,  starre  VerbinduDgen  erzeugend« 

4)  Ans  zwei  tropfbaren  Stoffen.  Quecksilber  nnd  Breim 
liefern  Bromqnecksilber« 

5)  Ans  einem  tropfbar -flüssigen  nnd  einem  starren  Stoff«. 
Gebrannter  Kalk  serfäHt  mit  ^  seines  Gewichts  Wasser  sa 
trockenem  ELalkhydrat;  gebranntet  Gyps  erhärtet  mit  W 
za  Krystallwasssr  haltendem  Gyps*  Quecksilber  bildet 
vtden  MetaUen  starre  Amalgame« 

6)  Ans  zwei  starren  Stoffen.  Meistens  durch  Zusiun^ 
mmBchnuhung.  Schwefel  und  Metalle;  Metalle  nnter  ein« 
«nder* 

IL    Eine  tropßar$  Fsrbindung  bildet  sith: 

1)  Aus  zwei  Gasen.  Verdichiung^  CondenaaUon.  Was- 
serstoffgas  bildet  mit  S^uerstoffgas  Wasser. 

2)  Aus  eine«  elastiseh-  und  einem  tropfbar- fliissigeo 
Stoffe.  Wiedsrum  JbwrpUon.  Wasser  verschluckt  das  salx« 
saure  Gas^  wiisserige  Salzsäure  bildend» 

3)  Aus  einem  gasförmigen  und  einem  starren  Stoffe.  Eben« 
falls  Absorption«  Arsenik,  Antimon  nnd  Zinn  bilden  onles 
Verschluckung  von  Chlorgas  ein  tropfbares  ChlormetaU. 

4^  Aus  zwei  tropfbaren  Flüssigkeiten.  MUchung  im 
engsten  Sinne.  Wasser  nnd  Weingeist ,  SchwefelkoU«Mtoff 
nnd.  ChlorschwefeL 

5)  Aus  einer  bei  gewöhnlicher  oder  etwas  höherer  Tem- 
peratur tropfbar -flüssigdb  nnd  einer  festen  Materie«  AufU^ 
9tmg  aufna98€m  JVtgt.  Salz  nnd  Wasser,  Gimpher  nnd 
Weingeist,  Schwefel  nnd  Fette. 

6)  Ans  zwei  starren  Stoffen.  Theils  in  der  Hitze »  win 
Schwefel  nnd  Kohlenstoff«  thüls  schon  in  der  Kälte,  win 
Salz  nnd 


HL    Eine  bei  gewöhnlicher  Temperatur   nnd  gewöhnlf* 
chem  Lnfidmek  ekstisoh-fliissige  Verbindung  enUteht  nur  ent- 
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wedev  «of  swei  penBaoeDttftn  Gasen ,  wie  Wasitretofigtt  onjl 
Chtorgas ,  oder  aas  einem  permanenteren  6ue  nnd  ein^r  tioirf- 
Baren. Flüssigkeit,  wie  Wasserstoffgas  und  Brom,  oder  aus  ei- 
nem permanenteren  Gase  und  emem  starren  Stoffe,  wie  Saner- 
stoffgaft  nnd  Kohlenstoff,  dagegen  nie  ans  awei  trepfbarea 
Flüssigkeiten  oder  zwei  starren  Stoffen  oder  eine«  tropfbaren 
und  einem  starren  Stoffe.  Hieraus  läfst  sich  schUefsen,  dafs, 
mrenn  von  den  bis  jetzt  nnzerlegtea  Stoffen  einige  zusammen- 
gesetzt sind,  dieses  Torangs^eise  die  starren  seyn  müssen ,  de 
sich  eus  gasformigen  Stoffen  starre  Verbindungen  erzeugen  las- 
sen, niclu  aber  aus  starren  Stoffen  gasförmige  Verbindungen« 
Je  weniger  die  Affinität  der  >vägbaren  Stoffe  gegen  einander 
befriedigt  ist,^  je  einfacher  sie  sind^  desto  mehi^  Affinität  zei- 
gen sie  dann  noch  gegen  die  Wärme,  desto  mebc  Elesücitäl 
besitzen  sie^     * 

e)  KrystaHforsh 

Selten  haben  die  Verbindungen  dieselbe  Krjntallforns  wie 
einer  ihrer  Bestandtheile  ^  so  krystallisirt  das  Kupfer  und  das 
Knpferoxydul,  desgleichen  das  Silber  nnd  das  Chlorsilber  In 
Gestalten  des  so  häufig  Torkcynmenden  regelmäTsigea  Systems» 
In  der  Regel  jedoch  haben  die  Verbindungen  eine  von  der 
dei  BesUndtheile  verschiedene  Krystallgestalt  und,  wenn  sif 
loch  zu  demselben  System  gehören  sollte,  doch  mit  abweir 
chenden  Winkeln.  Es  wäre  ein  grofser  Fortschritt  in  der  £r- 
fcoAntnilii  des  innersten  Wesens  der  Stoffe^  wenn  man  aus  ih^ 
lei  KrystallfoBm  die  ihrer  Verbindungen  kl  voraus  bestimmen 
könnte»  Bis  jetzt  ist  es  nicht  gelungen^  hierKir  Gesetze  auf- 
snfinden.  Die  Schwierigkeit  liegf  theils  darin ,  dal*  man  di» 
KcystalUbfm  vieler  der  wichtigsten  einfachen  Stoffe  gar  nicht 
kennt,  win  die  des  Swierstoffes,  Wasserstoffes»  Stickstoffes, 
Chlore  u.  s.  w.,  theils  in  dem  DUnorphismuB^ ;,  denn  da  hier- 
nach dersdbe  einfache  oder  zusammengesetzte  Stoff,  je  nach 
den  Umständen,  Kry stallformen  annehmen  kann,  welche  zwei 
verschiedenen  Systemen  angehören,  oder,  wenn  auch  demsel- 
ben Systeme,  doch  mit  solchen  Winkelverschiedenheiten,  dafs 
ie  Formen  nicht  auf  einander  redncirt  werden  können ,  so  wird 


i»i<» 
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^r  Sdilaff  Ton  der  Fona  in  BettMltheile  Mif  die  der  Ver- 
Wpdaog  eefar  erschwert. 

DMJenige,  wes  über  den  Binflub  der  B^standtbeile  auf 
die  iCryttallforai  der  VerbkiduDg  bekeniit  iet,  büdet  die  be* 
reite  ^  abgehendelte  Lehre  Tom  isomorphUmu^  y  su  welcher  aar 
lioch  eiaige  aea  aafgefandene  Thatsachea  gefügt  werden  tol- 
len. Arsenik  aad  Antimoa  krystellisiren  in  spitzen  Rhom^ 
boedern  mit  keaa  Abweichenden  Winkeln.  Arsenige  Säare 
(AsO^)  nimmt  meistens  die  Gestalt  des  regelmMfsigen  Oktae- 
^rs  an ,  bisweilen  auch  die  einer  geraden  rhombischen  Säalef 
das  Antimonoxyd  (SbO^)  krystallisirt  meistens  in  letaterei 
Gestalt  y  z.  B.  im -Weifsspiefsglanserz ,  bisweilen  aber  auch  ia 
regklmälsigea  Oktaedern.  Also  sind  isomorph  Arsenik  and 
Antimon,  desgleichen  arsenige  Säare  und  Antimonoxyd ,  nod 
letztere  sind  zugleich  dimorph.  Auch  viele  Doppelsalze,  wel- 
ch^  arsenige  Säure  als  eine  Basis  enthalten,  sind  bait  dem 
entsprechenden  Doppelsalz  des  Antimonoxyds  gleich  geformti 
mit  Ausnahme  des  Brechweinsteins,  welche  von  einem  Di« 
morphismus  abzuleiten  seyn  mOchte.  Ferner  schliefst  sich  den  frü* 
her  aufgezählten  drei  isomorphen  Säuren ,  Schwefelsäure  (S  O*), 
Selensäure  (SeO*)  und  Chromsäore  (CrO^),  noch  die  Mangan- 
säure (MnO')  an;  denn  das  mangansaure  Kali  hat  dieselb« 
Krystallgestalt,  wie  das  Schwefel-,  seien-  oder  chromsaur« 
Kali.  £s  zeigen  ferner  dieselbe  Gestalt  einer  geraden  rbom« 
bischen  Säule:  das  uberchlorsaure  Kali  (KO  +  CIO?) 
und  das  übermangansaure  Kali  (KO  -f~  Mn^O^),  also  sind 
Ueberchlorsäure  nnd  Uebermaogansäure  mit  einander  iso- 
morph und  2  Atome  Mangan  ktfnnen  in  den  Krystallen 
1  Atom  Chlor  ohne  Aenderung  der  Gestalt  vertreten.  End- 
ich krystellisiren  in  Quadratoktaedern  mit  kaum  abweichen- 
den Winkeln:  scheelsaurer  Kalk  (CaO  +  WO^),  scheel- 
eures  Bleioxyd  (PbO  +  W0>)  und  molybdänsaures  Blei- 
oxyd (PbO  +  MoO*),  wodurch  einerseits  der  Isomor- 
phismus von  Scheelsäure  und  Molybdänsäure  erwiesen,  an- 
dererseits der  schon  früher  angenommene  von  Kalk  nnd  Mei— 
oxyd  neu  bestätigt  wird. 


1    8.  ArU  JCrystaHö^ciiie.  Bd«  Y.  S.  18^  bia  186a 
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i)  WarmeTefhältnisse.    WärmeoapaoitSt» 

Es  wurde  oben  gezeigt,  dafs  die  meisten  einfachen  Stoffe, 
wie  Schwefel ,  Tellur  n.  s*  w. ,  bei  gleicher  Atomzahl  eine  glei- 
che Wärmeciipacität  besitzen  und  dafs  diese  bei  andern  das 
Y^p  i-f  li-f  2"  und  4fache  betragt.  Aus  den  bis  jetzt  be- 
kannten genaueren  Bestimm*ungen  mehrerer  Verbindungen  darf 
man  schliefsea ,  dafs  die  einlachen  Stoffe  in  denselben  in  der 
Regel  ihre  frühere  Wärmccapacitat  beibehalten ,  und  daÜB  diese 
in  seltenen  Fällen  nach  einem  einfachen  Verhältnisse  Ver- 
gröfsert  und  nur  höchst  selten  verringert  ist.  Dieses  ergiebt  sich 
wenigstens  aus  den  hier  folgenden  Bestimihungen  der  specific 
sehen  Wärme  verschiedener  Verbindungen  durch  Neumaks^. 
Das  Product  ihres  Atomgewicht!  in  ihre  specifische  Wärme 
giebt  wiederum  die  Wärmecapacität  bei  gleicher  Zahl  der  Atome 
an.  Diese  Atome  sind  aber  hier  zusammengesetzte,  2>  3  und 
mehr  einfache  Atome  enthaltend ,-  und  indem  jedes  dieser  ein- 
fachen Atome  in  der  Verbindung  seine  volle  Wärmecapacität 
behält,  ao  ist  die  Capacität  der  zusammengesetzten  Atome  viel 
grtffser,  als  die  der  einfachen. 


1    Poggendorff  Ann.  XXfll.  k 
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Verbindan» 
gen 


Wasser  .  . 

Bittererde 
Queckfilber» 

oxyd  , . 
Ziokblende 
Bleiglana  . 
Zinnober  . 
Speiskobalt 
Böthknpfer— 

erz  .  .  . 
Quarz  . .  . 
Rutil  .  .  . 
Zinostein  . 
Schwefelkies 
Wasserblei 
Realgar  .  . 
Ranschgelb 
Grauspiefs- 

glanzerz 
Sapphir  .  . 
Cbromoxy- 

dnl  .  .  . 
Eisenglanz 
Witherit  . 
Strontianit 
Kalkspath 
Magnesit- 

spath  .  . 
Zinkspath 
Weirsbleierz 
Eisenspath 
Scbwerspath 
Ctflesrin.  . 
Anhydrit  . 
Blaivittiol 


Formel 


HO 
MgO 

HgO 
ZnS 
PbS 
Hg|S 
Co  As 

Ca»0 

SiO» 

TiO« 

SnO* 

FeS» 

MoS> 

AsS* 

AsS> 

SbS' 
AliC 


Zahl 
der 

Atome 


Cr'O» 
Fe«0* 
BaO  +  C02 

SrO  +  CO» 
CaO  +  CO» 

MgO+CO» 
Zn  O  +  CO» 
PbO  +  C02 
FeO+CO» 
BaO+SO» 
SrO  +  S03 
CaO  +  803 
Pb0+S03 


2 
2 
2 

2 
2 
2 
2 

3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
4 

4 
5 

5 
5 
5 
5 
5 

5 
5 
5 
5 

6 
6 
6 
6 


Atom- 
ge- 
wicht 


9,0 
20,7 

I09;4 
48,'i 
119,8 
117,4 
104,8 

7f,6 
30,8 
40,5 
75,0 
59.2 
80,0 
107,2 
123,2 

177,0 
51,4 


speci- 
fische 
Wärme 


1,0000 
0,2760 

0,0490 
0,1145 
0,0530 
0/)520 
0,0920 

0,1073 
0,1883 
0,1724 
0,0931 
0,1275 
0,1067 
0,1111 
0,1132 

0,0907 
0,1972 


80,2  0,1960 
78,4  0,1692 


I 


98,7 
74,0 
50,5 


42,7 
62,3 

133,8 
57,2 

116,7 
92,0 
68,5 

151,8 


0,1078 
0,1445 
0,2046 

0,2270 
0,1712 
0,0814 
0,1819 
0,U)88 
0,1356 
0,1854 
0,0848 1 


Product 

9,0000 
5,7132 

5,3606 
5,5189 
6,3494 
6,4048 
9,6416 

7,6844 
5,7996 
6,9822 
6,9825 
7,5480 
8,5360 
11,9099 
13,8462 

16,0539 
10,1361 

15,7192 
13,2653 
10,6305 
10,6930 
103323 

9,6926 
10,6658 
10,8913 
10,4047 
12,6861 
12,4752 
12,6999 
12,8726 
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Nehmen  wir  nach  Obigem  an,  bei  gleicher  Atomzahl  be« 
trage  die  Würmecapacität    des  SanerstoiFef    1,5  f    des  Wauer- 
stoffes,.  Schwefel«  und  der  meisten  Metalle  SjO»    des  Kobalts 
4,5    und  des  Arseniks  und  Antimons  6|0t  und  berechnen  wir 
hiernach  die  Warmecapacität  der  in  der  Tafel  enthaltenen  Ver- 
bind engen  ,  so  ergiebt.  sieh  Folgendes«   Wasser ;  1  Atom  Was- 
serstoff 3,0  y    1  Sauerstoff  1,5  f    zusammen  4,5;    die  Erfahrung 
giebt  9,000 >    also  ist  die  Warmecapacität  dieser  beiden  Stoffe 
in  der  Verbindung  des  Wassers   verdoppelt.       Qittererde  und 
Quecksilberoxyd ;  1  Atom  Metall  und  Schwefel  haben  3,0,  zu- 
sammen 6,0,  was  mit  der  Erfahrung  fast  übereinstimmt.  Speis- 
kobalt;  Kobalt  4,5»    Arsenik  0,0,    zusammen  10,5>  nach  der 
Erfahrung  9,64    Rothkupfererz;  2  Atome  Kupfer  6,0»  1  Atom 
Sauerstoff  |,5,  zusammen  7y5f  nach  der  Erfahrung  7)68*   Quarz, 
Rutil  und  Zinnstein;  1  Atom  Metall  3,0 y    2  Atome  Sauerstoff 
3,0y  zusammen  6,0;  die  Erfahrung  variirt    zwischen  5,80  und 
6,98»      Schwefelkies;     1  Atom  Eisen  3,0 y   2  Atome  Schwefel 
6,0,  zusammen  9,0 ;  nach  der  Erfahrung  nur  7,55;  der  einzige 
Fall,    wo    die  Warmecapacität   in    der  Verbindung  bedeutend 
geringer  ist.       Beim  Wasserblei    findet  bessere    Uebereinstim- 
mang  statt.    Rauschgelb  und  Orauspiefsglanzerz ;  1   Atom  Me- 
tall 6,0,  3  Atome  Schwefel  9,0f  zusammen   15;  die  Erfahrung 
Si«bt  13,85  und  16,05.      Sapphir,    Chromoxydul,  Eisenglanz; 
2  Atome  Metall  6,0,  3  Atome  Sauerstoff  4,5 ,  zusammen  10^5; 
hiermit  stimmt  die  Erfahrung  beim  Sapphir,  während  bei  den 
beiden   übrigen    die   beobachtete   Warmecapacität    gröfser    ist. 
Kohlensaure  Salze;    1  Atom  Metall  3,0)    1  Atom  Kohlenstoff 
wahrscheinlich   3,0   (wiewohl    die    Warmecapacität    der  Holz- 
kohle nur  halb  so  viel  beträgt),  3  Atome  Sauerstoff  4,5,    zu- 
sammen 10,5  9  was  mit  der  Erfahrung  sehr  gut  stimmt.  Schwe- 
feluure   Salze:     1    ^tom   Metall  3,0,     1   Atom  Sthwefel  3,0, 
4  Atome  Sauerstoff  6,0,  zusammen  12)0}  was  ebenfalls  der  Er- 
fa^mi^g  entspricht. 

Aus  dieser  Ver^leichung  geht  Folgendes  hervor.  So  viel 
Wärme  ein  Atom  irgend  eines  einfachen  Stoffes  für  sich  braucht, 
nm  eine  bestimmte  Temperaturerhöhung  zu  erfahren,  so  viel 
braucht  es  auch  meistens  in  seinen  Verbindungen;  nur  in  ei- 
nem Falle,  beim  Schwefelkies,  ist  die  Warmecapacität  der 
Atome  durch  ihre  Verbindung  beträchtlich  verringert ,  in  meh- 
reren andern  ist  sie  veunehrt,     und    zwar   bei  Wasser  gerade 
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verdoppelt,  bei  Bittererde ,  Qoecksilberoxyd ,  Chromoxyd,  Ei- 
sengkns  nnd  einigen  andern  nnr  wenig  erhöht*  Vielleicht 
besitzt  der  Sauerstoff  in  diesen  Verbindangen  eine  doppelt 
so  grobe  Würmecapacität ,  als  für  sich,  nnd  tritt  hiermit  in  die 
Classe  des  Schwefels.  Uebrigens  lassen  sich  hier  kein«  ge* 
neuen  Zahlen  erwarten,  denn  die  Bestimmung  der  specifischea 
Wärme  ist  an  und  fär  sich  schwierig;  derselbe  Kdrper  kans 
je  nach  seinem  Zustande  eine  verschiedene  specifische  Wfirme 
besitzen,  wie  z.  B.  Nbumümit  die  des  Kalkspaths  =  0,3046 
.und  die  des  Arragonits,  der  in  chemischer  Hinsicht  gans  da- 
mit übereinkommt,  =  0,2018  gefunden  hat,  nnd  endlich  sind 
die  untersuchten  Körper  nickt  völlig  rein;  das  von  Nbumar 
untersuchte  käufliche  Qoecksilberoxyd  und  die  Mineralsub^ 
stanzen  haben  verschiedene  Beimischungen,  welche  auf  ihre 
apecifische  Wärme  einfliefsen  püssen.  Auf  jeden  Fall  seigt 
diese  Betrachtung,  dafs  der  frühere  Versuch,  die  bei  der  Ver* 
bindung  der  Stoffe  eintretende  'Wärmeentwickelung  aus  der 
verminderten  Warmecepacität  zu  erklären*,  unmöglich  geli»« 
gen  konnte,  da  sich  diese  in  der  Regel  gleich  bleibt  und, 
wenn  sie  sich  verändert,  mit  seht  wenigen  Ausnahmen  gerade 
zunimmt. 

SchnielMbarh$it  und  FluchtigkeU.  Die  Verländungeo  sind 
meistens  leichter  schmelzbar,  als  ihre  Bestandtheile  für  sieh« 
Es  giebt  kein  Beispiel,  dafs  ein  Gemisch  von  zwei  Metallen 
atrengflüssiger  wäre,  als  jedes  der  darin  enthaltenen  Me<» 
teile,  aber  mehrere,  dafs  es  leichter  schmelzbar  ist,  als  beide. 
So  besitzt  das  Platin- Nickel  die  Schmelzbarkeit  des  Ku- 
pfers; die  Legirungen  von  Blei  und  Zinn,  von  Blei  und 
Wismuth  u.  s«  w.  schmelzen  leichter,  als  jeder  ihrer  Bestand- 
theile. Das  Eisen  wird  durch  seine  Verbindung  mit  deoa 
unschmelzbaren  Kohlenstoff,  wie  sie  im  Stahl  und  Gufseisen 
vorkommt,  leichter  schmelzbar,  als  es  für  sich  ist.  Weder  die 
Kieselerde  ist  für  sich  im  Essenfeuer  schmelzbar,  noch  det 
Kalk,  wohl  aber  die  Verbindung  beider.  Der  Schwefel  bil- 
det mit  dem  unschmelzbaren  Kohlenstoff  den  dünnflüssigen 
Schwefelkohlenstoff.  Die  Schwefel metalle  dagegen  sind  nie 
leichtflüssiger,  als  der  Schwefel,  doch  meistens  leichtflüssiger, 
als  das  Metall;  Schwefel zi nk ,  Schwefelzinn,  Schwefelkaliom 
und  einige  andere  sind  strengflüssiger,  als  selbst  das  MetalL 
Warum   die  Schmelz  barkeit  der  Vefbiadungen  bald   zwischen 
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4er  ihrer  Beitandth^il»  liegt ,  bald  unter  ihr,    l>aldy    wiewohl 
mir  seilen,    ober  ihr,   hierüber  ist  nichts  bekannt* 

Während  hieroaoh  die  SchmeUbarkeit  durch  (Üe  Verbin-« 
dang  der  Stoffe  io  der*  Regel  znnimmt,  so  ninxmt  dagegen 
meistens  ihre  Elasticität  ab« 

1)  £s  wurde  schon  früher  bemerkt,  dafs  man  aus  zwei 
Gasen  eine  starre  oder  tropfbare  Verbindung  bilden  kann,  aber 
nicht  umgekehrt  aus  starren  und  tropfbaren  Stoffen  ein^  gas* 
förmige.  Besonders  merkwürdig  ist  der  Phospliorstickstoff, 
«reicher  bei  abgehaltener  Luft  die  W^dibglühhitz»  ohne  Zer«* 
•etxung  und  Verflüchtigung,  ja  selbst  ohne  Schtnelzuog  ans« 
hält,  da  er  doch  aus  dem  leicht  yerdaaipfbaren  l'hosphor  und 
ans  Stickst'oÜ*  besteht,  welcher  für  sich  ein  so  sehr  permanen« 
ta8  Gas  bildet. 

2)  Häufig  findet  Jt%  sieb ,  dafs  ein  flüchtiger  Stoff  eineoi 
fixeren  seine  Flüchtigkeit  mittheilt  So  wird  der  Kohlenstoff  ^ 
durch  seine  Verbindung  mit  Saueretofi^,  Wasserstoff  oder  Stick« 
stofi^,  der  Schwefel  durch  seine  Verbindung  mit  Sauerstoff  odef 
Wasserstoff,  das  Selen,  das  lod,  der  Phosphor  und  das  Arse- 
nik durch  ihre  Verbindung  mit  Wasserstoff  gasförmig ;  doch 
sind  diese  gasförmigen  Verbindungen  weniger  permanent,  als 
das  reine  SauerstoÜ-,  Wasserstoff-  und  Stickgas,  denn  die 
meisten  derselben  lassen  sich  durch  verstärkten  Druck  tropf- 
bar machen.  Silber,  Blei  und  mehrere  andere  Metalle  werden 
durch  ihre  Verbindung  mit  Chlor  bei  gelinder  Glühhitze  ver- 
dampfbar.  In  diesen  Fallen  liegt  die  Flüchtigkeit  der  Verbin- 
dung ungefähr  in  der  Mitte  zwischen  der  ihrer  Bestandtheile. 

3)  Sehr  selten  ist  die  Verbindung  flüchtiger,  als  ihre  Be- 
standtheile. Das  auffallendste  Beispiel  liefert  der  schon  bei 
46^  siedende  Schwefelkohlenstoff.  ' 

Auch  zur  Aufklärung  dieser  Veränderungen  fehlen  alle 
Gesetze«  Nur  so  viel  läfst  sich  sagen,  dafs  eine  Verbindung 
gewöhnlich  um  so  weniger  flüchtig  ist,  je  mehr  Atome  in  ihr 
zusammengesetztes  Atom  eingehn.  So  ist  die  schweflige  Saure 
(SO')  gasförmig,  die  Schwefelsäure  (SO^)  fest;  letztere  ent« 
hält  gerade  mehr  vom  flüchtigeren  Princip,  dem  Sauerstoff,  , 
aber  sie  enthält  4  Atome,  die  schweflige  Säure  nur  3-  1  Atom 
Stickstoff  bildet  mit  1  und  2  Atomen  Sauerstoff  gasförmige, 
mit  3  und  4  dagegen  tropfbare  Verbindungen.  Das  Cyan 
(NC^)  ist  gasförmig,  das  Mellon  (N^C^)  fest,    wiewohl  euch 
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j]6fle8  mehr  vom  flüchtigen  Priocip  enthält.  In  «ndein  FilleD 
trägt  allerdiings  die  Flüchtigkeit  des  einen  Bestand theili  über 
die  gr^jfsere  Atomzahl  den  Sieg  davon;  so  ist  das  Anderthalb- 
cbloreisen  (IFe^GI^)  flüchtiger  y  als  das  EinfachchloreiseD(FeCI)| 
wiewohl  eisteres  5»  letzteres  liur  Q  Atome  enthält« 

e)   Lichtverhältnisse. 

DurclLnchligheii^  Zwei  undarchsichttga  Stoffe,  wie  Me» 
talle,  geben  eine  undurchsichtige  Verbindung,  zwei  durchsieht 
'tige  eine  durchsichtige.  Die  Verbindungen  eines  nndurch* 
aicbtige»  StoiTes  mit  einem  durchsichtigen  sind  th$ils  durch» 
sichtig y  theils  nicht,  ohne  dafs  sich  bis  jetat  ein  Grand  dafof 
angaben  Ke£se*  So  bildet  der  Saaerstoff  mit  den  Metallen  theils 
durchsichtige  Verbindungen,  wie  Alkalien,  Erden,  Zinkcxyd, 
arsenlge  Säure,  Weirsspiefsglanzera  ti.  s.  w.,  ^eils  undnrchsich* 
'  tige,  wie  Braunstein,  Eisenglanz  n«  a.  w.  Die  Verbindun- 
gen des  Schwefels  mit  Kalium,  Zink,  Arsenik  und  Quecksil- 
ber sind  durchsichtige  die  mit  Eisen,  Kupfer  and  Silber  nicht. 

LichthrBchung,  Bei  den  gasförmigen  Verbindungen  beträgt 
die  lichtbrechende  Kraft  bald  mehr,  bald  weniger,  als  sich  durch 
Berechnung  der  lichtbrechenden  Kraft  der  gasförmigen  Bestand- 
theile  als  das  Mittel  ergiebt,  wie  dieses  vorzüglfch  aus  den 
Bestimmungen  von  DuLOiro^  hervorgeht,  die,  weil  sie  im  Art. 
Brechung  des  Lichts  noch  nicht  aufgenommen  werden  kenn— 
ten,  hier  vollständig  folgen  mögen.  Spalte  A  nennt  ^e  ein- 
fachen und  zusaminengesetzten  gasförmigen  Stoffe ;  B  giebt  di« 
durch  die  Beobachtung  gefundene  lichtbrechende  Kraft  an,  dia 
der  Luft  gleich  1  gesetzt;  C  die  lichtbrechende  Kraft,  welche 
die  zusammengesetzten  Gase  nach  der  Berechnung  zeigen  soll- 
ten, wenn  dieselbe  gerade  das  Mittel  von  der  der  Bestandtheila 
betrüge;  D  ihr  specifisches  Gewicht;  endlich  ist  noch  unter  E 
da's  specifische  BrechungsVermögen  hinzugefügt,  welches  durch 
Division  der  lichtbrechenden  Kraft  mit  dem  specifischea  Ge- 
wicht erhalten  wird. 


1    Bullet,  philom.  1825.  p.  132. 
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•    • 


Luft  •  . 

Wasserstofif- 


•  • 


Wasserdampf 
Kohlenoi^yd- 


•  • 


g«« 
'Kohlensau- 
res Gas  • 
Oelerzeagen- 

des  Gas  • 
Kohlenwas- 
serstoffgas 
Schwefligsau- 
res Gas  • 
Hydrothion- 
saures  Gas 
Schwefelkoh 
leostoff- 
dampf   • 
Chlorgas 
Salzsaures 

Gas. 
Pbosgengas 
Stickgas  •  • 
Stickoxydul- 

gas  •  •  • 
Stiekoxydgas 
An^imoDiak. 
gas  .  .  . 
CyaVigas  •  • 
Blausäure- 
dampf«  • 
Weingeist- 
dampf. • 
Aetherdampf 
Salznaphtha- 
dampf  « • 


•  • 


•  • 


B 


i,000 
0,924 

0,470 
1,000 

1,157 

1,526 

2,302 

1,504 

2,260 
2,187 


0,179 
2,623 

1,527 
3,936 
1,020 


1,710 
U030 

l.'309 
2,832 

1,531 

2,220 
5,280 

3,720 


0,933 


1,619 


1,547 
3,784 


1,000 
1,1093 

0,0693 
0,6239 

0,9706 

1,5252 

0,9706 

0,5546 

2,2186 

1,1786 


2,6345 
2,4543 

1,2618 
3,4249 
0,9706 


1,482 1,5252 


0,972 


1,21610,5893 
1,8026 


l,65f 


E 

033 

6,79 
1,60 

1,00 
2,36 
2,71 
1,02 
1,85 


1,97 
1,06 

1,21 
1,15 
1,05 

1,12 


1,03990,99 


0,9359 

1,5945 
2,5651 


3,8292,2322 


2,22 
1,57 

1,63 

1,39 
2,05 

1,67 
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DuLOBO*  schliefst  ans  diesen  Zahlen ,  dats,  wenn  die  neae 
Verbindung  sanrer  Natur  ist,  ihre  lichtbrechende  Kraft  unter 
dem  berechneten  Mittel  steht,  wenQ  sie  dagegen  alkalischer 
oder  nentraler  Natur  ist,  über  demselben.  Jedoch  macht  die 
Salznaphtha  eine  Ausnahme.  Mit  der  Hinzofügnog  der  Spalte 
E  bezweckte  ich  Folgendes.  Nimmt  man  an,  dafs  die  Bre- 
chnngskra'ft  dcv  Stoffe  um  so  gröfser  ist,  je  gröfser  ihre  Dich- 
tigkeit und  Vetbrennlichkeit,  so  mufs  letztere  gefunden  wer« 
den  können  durch  Division  der  Brechongskraft  mit  dem  spe- 
cifischen  Gewichte.  Die  in  der  Spalte  E  enthaltenen  Qaotiee- 
ten  entsprechen  in  der  Hauptsache  dieser  Ansicht,  indem  z.B» 
der  Wasserstoff  die  gröfste  specifische  Brechungskraft  be- 
sitzt und  der  den  brennbaren  ^toffen  am  meisten  entgegen- 
gesetzte Sauerstoff  die  kleinste.  Auch  die  .übrigen  Zahlen 
stimmen  hiermit  überein;  nur  sollte  die  Brechungskraft  des 
Schwefelkohlenstoffs  geringer  seyn,  als  die  der  Hydrotbion- 
säure,  da  sich  im  ölerzengenden  und  Kohlenwasserstoffgas  der 
Wasserstoff  brechender  zeigt,  als  der  Kohlenstoff,  und  im 
Schwefelkohlenstoff  die  Atomzahl  des  minder  stark  brechen« 
den  Schwefels  doppelt  so  grofs  ist, ,  als  die  des  Kohlenstoffes, 
und  vorzüglich  sollte  die  specifische  Brechungskraft  des  Stick- 
oxydulgases  geringer  seyn,  als  die  des  Stickgases,  da  der  Stick- 
stoff durch  seine  Verbindung  mit  Sauerstoff  an  lichtbrechen- 
der Kraft  verlieren   mufs. 

Fafb$.  Farblose  Stoffe  erzeugen  meistens  farblose  Ver- 
bindungen, doch  liefert  der  farblose  Stickstoff  mit  dem  farb- 
losen Sauerstoff  die  blaue  salpetrige  und  die  rothgelbe  Unter- 
salpetersäore ,  und  im  organischen  Reiche  sehn  wir  aus  Koh- 
lenstoff, der  wenigstens  im  Diamant  farblos  erscheint,  Was- 
serstoff, Sauerstoff  und  zum  Theil  Stickstoff  mannigfache  Ie&- 
haft  gefärbte  Verbindungen  hervorgebracht*  Gefärbte  Stoffe^ 
wie  Schwefel,  Selen,  lod  und  Metalle,  liefern  unter  einander 
'^meist  gefärbte  Verbindungen,  doch  ist  z.  B.  die  Verbindung 
des  lods  mit  dem  grauen  Kalium  und  des  gelben  Chlors  mit 
dem  grauen  Blei  oder  Silber  farblos.  Farblose  Stoffe  bilden  mit 
gefärbten  theils  farblose,  theils  gefärbte  Verbindungen;  ao  sind 
die  des  Sauerstoffs  mit  den  Alkali-  und  firdmetallen  weifs, 
dagegen  mit  den  meisten  schweren  Metallen  mannigfach  ge- 
färbt« Es  läfst  sich  bis  jetzt  aus  der  Farbe  der  Bestandtheile 
nicht    im  voraus   bestimmen,     welche  Farbe   die   Verbindung 
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^b«n  wird;  iie$m  ist  von  der  d#r  BeitaiidtheilA  oft  darebans 
Terschied^o*  Das  jothe  Kupfer  bildet  mit  dem  farblosen  Sauer- 
^off  ein  brau  aschwarzes  Oxyd ,  dieses  mit  der  farblose« 
Schwefelsäure  ein  weifsts  Salz  und  dieses  mit  Wasser  den 
blauen  krystallisirten  Kupfervitriol.  Das  graue  Chrom  erzeug! 
ipit  weniger  Sauerstoff  das  grüne  Oxydul,  welches  mit  ver-^ 
ftchiedenen  farblosen  Säuren  theils  grüne,  theils  violette  Sab* 
bijdet,  und  mit  mehr  Sauerstoff  lie&rt  das  Ghrom  die  rotb^ 
gelbe  Chromsäure,  deren  Verbindungen  mit  Salzbasea  theils 
gelby  theils  roth  erscheinen. 

f)  Chemische   und  physiologische  Verhält» 

n  i  s  8  e. 

Die  neue  Verbindung  zeigt  meistens  ganz  andere  AiTini* 
täten,  als  ihre  Bestandtbeiie,  wie  schon  oben  bemerkt  wurde; 
ebenso  aeigt  fie  auf  den  menschlichen  Kt$rper  oft  gane  andere 
Wirkungen.  Weder  Schwefel  noch  Sauerstoff  zeigen  Affini« 
tat  gc^en  die  meisten  Salzbesen,  dagegen  die  au»  ihnen. ge«^ 
bildete  SckwefeUäure  sehr  starke*  Beide  Stoffe  gehn  mit  der 
blauen  Farbe  des  Lackmus  keine  rothe  Verbindung  eio^  wid) 
diesik0  d^  Schwefelsäure  ihut«  Auch  sind  aae  ges^hmackloi^ 
qnd  ohne  ätzende  Wirkung ^  während  die  Schwefelsäure  äu-^ 
fseist  sauer  schmeckt  und  ätz<»nd  wirkt»  So  bilde)  der  in  je- 
d^s  Beziehung;  ^chst  indifferente  Stickstoff  mit  Sauerstoff  die 
fitatende  SalpetersMure,  mit  Wasserstoff  das  scharfe  Ammoniah, 
imd  mit  Kohlenstoff  und,  Wasserstoff*  die  narkotische  Blausäure« 
Di^.  giCuge  Wirkung^  vieler  MiStaUe  zeigt  sich  vorzüglich  erst^ 
Wen^  sie  mit  Sauerstoff,  Chlor  und.äheUchen  Stoffen  ver-. 
l^ftnden  siod*  Werden  diese  Eigenschaften  erst  durch  die 
Vezbindung  bervorgehraeht  ^  oder  liegen  sie  bereits  in  den 
filemeik^n:  versteckt  und  kommen  enst  ia  bestimmten  Ver- 
hiii^Wg/ei>  «um.  Vorschein?  Weder  dieses  ist  bekannt,  noch 
ein  Gesetz,  aus  welchen  ditse  AeoflefuugeB  .der  ohemis^beu 
und  physiologischen  Verhältnisse  abzuleiten  wären« 

Während  nach  Obcgeoa  düich  die  Verbindung   der  Stoffe 
neue  chenM^he  und   physiologische  Eigenechaften.  uim  Vor- 
acbain,  l^omnen ,  sa  l^önneo  biefdarch  andererseits  euch  ausge** 
%eicb#ete  £igfascbaften  dieser  Art,  wekhe  den  Bestandtheilen. 
zukAnooieu ,  au%iibol>ej)  werden«      Dieies  ^eigt  sich  bei  pudere 
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auffallend  be,i  der  Verbindung  der  Säartn  mit  dao 
und  wird  unter  dem  Namen  der  Neutraliaafion  begriffen^- i^ 
dem  sich  eine  Säure  mit  einer  Salzbasis  nach  einem  hrtrim«»i 
ten  Verhaltnisse  vereinigt,  so  heben  sich  wechselseitig  4w 
entgegengesetzten  Eigenschaften  dieser  beiden  Stoffe  euf  and 
es  entsteht  ein  mehr  oder  weniger  neutrales  Ganzes*  Die 
Salzsäure  z.  B«  riecht  und  schmeckt  sehr  sauer  und  röth'et 
Lackmus;  das  Ammoniak  riecht  und  schmeckt  stechend  alka* 
lisch,  stellt  die  blaue  Farbe  des  durch  Säure  gert^theten  Leck- 
mus wieder  her,  rOthet  Curcuma  und  grünt  VeilcheMafti 
welche  Farbenveränderungen  durch  Säuren  wiederum  aufge* 
hoben  werden  können;  beide  Stoffe  wirken  in  concentrirttt 
Gestalt  ätzend  auf  den  thierischen  Körper,  jedoch  auf  ver- 
schiedene Weise.  Bringt  man  nun  n^asserige  Selssäore  ond 
Ammoniak  nach  dem  richtigen  Verhältnisse  zusaflonMai  iffit 
dieses  durch  Prüfung  mit  Lackmas-  oad  Coraomapapier  ge« 
fanden  wird,  so  erhält  man  ein  ganz  neutrales  Gemisch  ^  euM- 
AuQösnng  des  Salmiaks  in  Wasser.,  welches  weder  LackoHU 
noch  Curcuma  röthet,  weder  sauer  noch  alkalisch  riecht  nnd 
schmeckt,  einen  gelind  salzigen  Geschmack  besitzt,  idcht 
fitzend  wirkt  und  ohne  Schaden  in  grOTserer  Menge  versehlockt 
werden  kann*  Es  haben  sich  also  hier  die  beiden  Slo£Pe  neii- 
Iralisirt;  es  ist  eine  neutrale  Verbindung  gebildet,  es  ist 
l^eutmliiäe  f  chemisc/iee  Gleichgewicht,  ohemieehe  Indifierenm 
eingetreten ,  ond  da%  Verhältnifs ,  bei  welchem  diese  Wechsel* 
seitige  Aufhebung  der  entgegengesetzten  fitgentchaften  mm 
vollständigsten  eingetreten  ist,  wird  der  NeutnMlieaiionepumet 
genannt.  Würde  zu  diesem  neutralen  Gemisch  etwas  Sek* 
säure  mehr  gefügt,  so  worden  ihre  Eigenschaften  wieder  doreh 
sauren  Geschmack  ond  Lackmusröthung  erkennbar  seyn,  sie 
würde  por walten^  porechlagwn  oder  im  Ueberechufe  vor« 
banden  oder  es  wütde  das  Ammoniak  mit  Salzsäure  üb^reäi^ 
tigt  seyn,  ond  ebenso,  nor  umgekehrt,  beim  Zoseti  von  et- 
was Ammoniak  zum  neutralen  Xjemiseh» 

Anhang  zar  QaalitätfHnderan'g* 

Obgleich  die  Eigenschaften  einer  Verblndong  wesentlieli 
von  ihren  Bestandtheilen  ond  den  VerhältaliUe ,  wonech  die- 
selben zusammentreten ,  abhängen ,  so  haben  doch  die  aeoereii 
Krtahrongen  gezeigt,  dati  noch  tndere  UnetiMt  lueraoC  ein« 
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tißSum  f  mid,  AU§  Verbindangan  exiitiraii  läiofum ,  ans  dan- 
•alban  Bat tandthailao ,  ganaa  nach  damselban  Verhältnisaa  za- 
aammaDgasf tmt ,  nod  doch  tob  abwaiciiandan  £igaDachaftaii* 
li  laaaan  aicb  folgande  Fälla  aotanchaidan. 


A«  Abweiciieiide  Eigenachaften  der  Verbin* 
düngen^  die  aich  aus  einer  verschiedenen 
Aneinanderlagerung  ihrer  snsammenge- 
setcten  Atome  erklaren  lassen. 

a)  Dimorphismas. 

Wia  baraits^  gaieigt  worda,  ao  kt^nnan  diasalban  Stoffs, 
sowohl  ainfache,  als  sasammangesatst^  in  Gaataltati  ansohiafsto, 
walche  swai  varschiadaseo  Krystallsystaman  angahtfran,  oder, 
wann  aoch  damselban,  doch  mit  aolchan  Wiokalvarschiedea- 
haitan^  dafs  sie  nicht  auf  ainander  zuriickgaführt  werden  ktfn- 
iiao«  Es  wurde  sngenommani  dafs  diese  verschiedene  Form 
▼on  der  Art  sbzuleiten  ist,  wia  sich  die  Atome  der  krystalli- 
aiiten  Materie  an  ainander  lagern,  was  vorzüglich  von  der 
^Rrährand  das  Krystallisirans  statt  findenden  Temperatur  abbän- 
gig  ist,  und  gezeigt,  dafs  mit  der  verschiedenen  Gestalt  Ab- 
weichungen im  specifischan  Gewicht,  in  der  Farbe  und  an- 
dern EigenachaftcHi  verbunden  sind.  Als  Beispiele  von  zusanv- 
mangesatztan  Materien,  welche  Dimorphismus  zeigen,  wurden 
ganaant:  kohlensaurer  Kalk  (im  Kalkspath  und  Arragonit); 
Doppel^- Seh wefel-£isan  (im  Schwefelkies  und  Strahlkies};  Ti- 
Unoxyd  (im  Rutil  and  Anatas);  Bittersalz  und  Zinkvitriol  (in 
Krystallen  des  zwei-  und  iwei«  und  in  Krystallen  des  zwei- 
nnd  eingliedrigen  Systems);  schwefelsaures  und  selensaures 
Nickeloxyd  (in  Krystallen  des  viargliedrigen  uad  des  sweir 
nnd  zweigliedrigen  Systems)  nnd  doppelt -phosphorsaures  Na- 
tron (^in  zwei  verschiedenen  Krystallreihed  des  zwei-  und 
zweigliedrigen  Systems).  Hierzu  kommen  noch  folgende  neuere 
Erfahmngeii. 

Das  Kupferoxydul  zeigt  im  gewöhnlichen  Rotbkupfererz 
i»B    regelmifsiga    Oktaeder    nnd    andere    Formel^    des   regel- 


1    8.  Art.  Xrytfallsfffait.  Bd.  T.  S.  1S5U 
OC.  Bd.  liiiii 
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ndUsigeo  Systetnn;  dagegen  in  der  Kapferblathe  wA  Seccow* 
eine  regetfoSrirge  sechsseitige  Siale;    also  derselbe  Dimorph]»- 
ninsy  wie  beim  metalliscbeil  Kopfer.       Mach  d^n  Beobachtun- 
gen von  Hatis*   ond  von   FfiASKiwaBiM^  schiefst  das  Ein- 
fach-lod- Quecksilber  aus  seinen  Aafldsnngen  sowohl,  ab  bei 
der  gpbKmation  in  sehr  ^rfinder  Wanne  ia  achail#Bhro^ 
Krystallen  des  viergliedrigcn  Systems  arn  ^    degegen  bei  srfaer 
Sablimation  in  höherer  Temperatar  in   schweMgelben   ihom- 
bischen  Tafeln  des  «wei-  ond  eingliedrigen  Systems.   Ma  ro- 
then  Kryatallo  werden  bei  jedesmaligem  Etwwrmen  gelb,  beim 
Erkalten  wieder  roth.      Die  dnrch  Sablimation  erhaltenen  gel- 
ben Kryitalle  bleiben  b«im  Efkaileo  anverindert;  aber  bei  der 
schwächsten  Reibnng   oder   Berilhrang   mit   einer  Spitsa  ftiU 
sich    der    berührte   Pnnct    scharlachroth ,     und   diese  FMiboag 
pflanzt  sich  unter  einer  Bewegung ,    wie  wenn  die  Masse  be- 
lebt wUre,    durch  den  ganzen  K ry Stallhaufen ,  so  weit  er  zu- 
sammenhängt, fort.     Es  bleibt  hier  die  äufsere  Form  dor  gel- 
ben Krystalle ,  während  die  zusammengesetzten  Atome  dieselbe 
wechselseitige  Lage,    wie  sie  den  rothen  Krystallen  zukommt, 
angenommen  haben  müssen,    womit  die  rothe  Färbung  gege- 
ben ist;  es  sind  gelbe  Afterkrystalle.     Sublimirt  man  ein  Ge- 
menge von  rothen  und  gelben  Krystallen  bei  so  gelinder  Wär- 
me,   dafs  erstere  ihre  Farbe  nicht  ändern,    so  sublimiren  sich 
rothe  und  gelbe  Krystalk  zugleich;  letztere  können  nicht  aus 
den  rothen  Krystallen,    die  man  erwärmte,   gebildet  seyn,   da 
die  Erwärmung  unter  ihrer  Farbenveränderung  bli^b.       Hier- 
aus schlieht  FkARKEaHiiM,  dafs  die  gelben  Krystalle  als  sol- 
che  verdampfen  und  der  Dampf  d^  gelben  von  dem  der  ro- 
then verschieden  sey.      Sollte  nicht  vielleicht  die  Temperator 
so  in  der  Mitte  gestanden  haben,  dafs  sich  an  kühleren  Orten 
rothe,     an   etwas  wärmeren  gelbe  Krystalle   aus  dem  Dampft 
verdichteten?     Andere  interessante  Beobachtungen  von  FaAV- 
KEVBEiM^  bestehn   in   Folgendem.     Läftt  man  einen  Trop^ 
von  in  Wasser  gelöstem   safpetersaurem  Kali  auf  einer  Glas- 
platte verdunsten  und  beobachtet  die  sieh  bildenden  KrjstaÜt 


1  PoggendorFf  Anp.  XXXIV.  528^ 

t  Silliman  Amer.  Jourru  T.  XVI.  p.  )74. 

3  iahrefbericht  der  fchleaboheo  Gasellftchttft.  1837.  8.  14. 

4  PoggeodorlTf  Auu.  XL.  447. 
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■IgMi  Kiyttilktt  dl«s  s^p^i«-  und  9wm§HMn^m  Sjumm  f  lo 
wsklibiD  der  Sdpetcr  gewtfhiilkh  ertchtkit,  löth  yiei»  stiraw 
yfo  RliMBboeder  biUeii^  welche  Biit  deacn  des  BalpatanaiiMn 
Htlro^i  tibcrtiiwtiaiiiivD« 

IBmiM  ergibt  tidi  logleicb  der  Itomorpbisnras  tod 
KaK  «od  Netrtn.  D* ,  wo  stcb  die  Kry^ulle  der  zwei  Ter- 
eAiededeB  SyUeaiie  nUrnn,  runden  siob  die  rhomboedrieoben 
nb  «id  ipeieobwindev  «UniäHg,  während  sieb  die  pri«n«ti>- 
wtim^  «of  ihre  Keüte»  ▼ergrtf&em ,  wobl ,  weil  eretere  tesli- 
•hnr  ttndi  ab  letstere.  Berübre»  sieb  beide  KtystaHartett ,  so 
die  rbonboedrtsebeQ  eogleicb  triibe  nnd  serfcllen  itf 
KrystaUoi  die  sieh  ebenfeUs  ausbreiten,  so  dafii 
MB  Xnde  alle  Hbetboeder  verschwanden  sind ,  anfser  bei  sehr 
fiediea  Tropfen ,  wo  die  Flüssigkeit  nm  die  Rbomboeder  her- 
ua»  Tordsnstet^  be^por  die  Umwandtoog  erfolgt  ist  Die  tfock-* 
nen  Rbomboed«'  Ueiben  onverSkidin,  anfser  bsim  Ritten  mit 
OMeaa  prismaiisdiBn  Salpeterkrystall  oder  einer  Nadel,  wo- 
dmch  aMT  bet  unWHbidtrter  änleersr  Gestalt  nnd  kaou  merk«« 
Mcher  Tnibnng  in  ein  AggfTegat  von  prismatiscben  Krystalle« 
verwandeh  werden^  so  dab  sie  in  einer  gesMttigten  Selpet^r- 
Itamg  {Mrismatiech  fertwacbstn,  Aach  darch  Erbitvong  weit 
Ibor  tlO^G»  werden  die  Rhomboeder  aaf  gleiche  Weise  ver« 
indert,  so  wie  aoek  aas  einer  beiften  Salpetertosnng  blob 
pebttietisebe  KrystaHe  eihalfett  werden. 

Die  UmsUhide,  unter  wdoben  der  kohlensaure  Kiilk  ent-» 
weder  als  Kalkspatb  (in  Rhomboedem  mm  2,73  spedfisehem 
Gewieht)  oder  als  Awagonit  (in  birtem  RecUngalävoktatdem 
nnd  andern  Gestalten  von  2,92  specifischem  Gewicht)  krystal« 
lisirt,  sind  von  G.  RosE^  genau  ausgemittelt«  Labt  man  eine 
Auflösung  des  kohlensiiaren  Kalks  in  KohlensSare  -haltendem 
Waseer.Üfet  gewahnlicber  Temperatur  verdunsten,  so  erhält 
man-  bloft  Ki^kspath  in  meist  entseheitelten ,  primitiven  Rhom» 
boedem;  dampft-  man  dagegen  die  Auflösung  im  Wasserbade 
ob,  so  erhält  man  Arragonit  in  sechsseitigen  Säolen,  mit  We* 
ingen  Kdkspathkrystallen  gemengt,  weil  anbngs  die  Hitxe 
der  Flüssigkeit  geringer  ist.  Mischt  man  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  wässerigen   sali sanren  Kalk  mit  wässerigem  koh- 


1    Poggendorff'a  Ann.  XL!!.  855. 
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t^Dsaiirtm  Ammoniak »  so  entsteht  snerst  ein  Tolomlnlteer  tdk^' 
lugec  Niederschlag  von  krtideartigem  kohlensaurem  Kalk,  wel-' 
ohery  wenn  man  ihn  sogleich  auf  dem  Fiher  sammelt,  wÜsdiC 
nnd  trocknet,  unverändert  hleibt,  ein  spedfisches  Gewicht  von 
2«716  besitst  nnd  sich  uifter  dem  Mikroskop  ans  kleinen  un-' 
durchsichtigen  Kömern  bestehend  leigt  (dieses  ist  wohl  amor- 
pher kohlensaurer  Kalk) ,  welcher  jedoch ,  wenn  er  einige  Zm£ 
in  der  salzigen  Flüssigkeit  bleibt ,  zu  mikroskopischen  Krystal- 
len  von  Kalkspath  von  2f719  specifischem  Gewicht  znsaauBea» 
geht.  Werden  die  genannten  Salzlösungen  kochend  gemisdit 
und  bringt  man  das  kohlensaure  Ammoniak  zum  salzsauren 
Kalk,  so  erhält  man  Arragonit  mit  etwas  Kalkspath  gemengt. 
Fugt  man  dagegen  den  salzsauren  Kalk  zum  kohlensauren  Am- 
moniak, so  erhält  man  Arragonit,  am  besonders  kleinen  Krj- 
staUen  von  2^949  specifischem  Gewicht  bestehend.  Werden 
diese  Krystalle  aber  nicht  sogleich  auf  dem  Filter  gesammelt, 
ausgewaschen  und  getrocknet,  sondern  bleiben  sie  in  dtt 
Flüssigkeit,  so  gehn  sie  nach  dem  Erkalten  dertelbett  allmaUg, 
in  8  Tagen  vollständig,  in  Kalkspathkr3rstalle  über;  unter  rei- 
nem Wasser  erfolgt  diese  Umwandlung  viel  langsamer.  Schnitt 
man  kohlensauren  Kalk  unter  starkem  Drucke  nach  HALi«'t 
Methode,  so  krystallisirt  er  beim  Erkalten  immer  zu  Kdk— 
Späth«  Ein  gröfserer  Arragonitkrystall  zerfällt  bei  schwaeher 
Glühhitze  ohne  Gewichtsverlust  zu  einem  weifsen  undurch« 
sichtigen  gröblichen  Pulver,  dessen  specifisches  Gewicht  nnt 
noch  2|706  beträgt  Also  krysUllisirt  der  kohlensaure  Kalk 
in  der  Gestalt  des  Anragonits  ungafiihr  bei  100^,  dagegen  so« 
wohl  bei  niedrigerer  als  bei  höherer  Temperatur  als  K^lk« 
Späth. 

b)  Amorphismus. 

Die  Lehre  vom  Amorphismus  ist  erst  in  neuerer  Zeit  dorck 
FuCBS  ^  entwickeltworden,  dessen  Beobachtungen  und  Ansichtea 
in  dem  Folgenden  mit  einigen  Zusätzen  benutzt  sind.  Ein  fettet 
Körper  erscheint  entweder  blofs  fcrystallinisch ,  oder  Wob 
emorph,  oder  tritt  auch  bald  krystallinisch ,  bald  amorph  eof, 
je  nach  den  Umständen,    unter  welchen  er  ans  dem  flüssigen 
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Ztfftttade  iot  ißu  ÜitlMi  ibergtht^    and  aaeh  'Miotr  arsprüog« 
liehen  Gctatigtkett  für  die  Annahme   diese«  oder  j^nes  Zustan« 
des«      Im  amorphen  Zustande  geht   den  festtn  Körpern  nicht 
not  die  äofseiliche  Krystallform  ab,  sondern  auch,    selbst  bi* 
auf  ihre  kleinsten  Theile,  jede  Art  von  krystallinischer  Textnf ; 
gm  seigen  keine  doppelte  Strahlenbrechung ,  keinen  Blitterdarch- 
MDg  ood  keinen  kljmigen,    sondern  einen  muschligen  Bracht 
Jtfaitnor.ist  kein  amorpher  Körper,    sondern  ein  Aggregat  von 
kleinen  unausgebildeten  Krystallen.^    Glas  ist  amorph.     Kommt 
eia  and  diirselbe  Körper  in  beiden  Zuständen  vor,    so  ist  er 
im  krjstallinischen  immer  speciJisch  schwerer ,.  hartes  und  UMi- 
stens  auch  weniger  löslich,,  als  im  amorphen.     Es  scheint  da- 
her,   dalii  sich  im  ersteren  Zustande  die  Atome  mehr  nähern^ 
als  im  letateren.      Die  Ueberführung   eines   Körpers   aus  dem 
amorphen  Zustande   in  den  krystallinischen    nennt   I^ugrs   die 
Tramformalion  und  die  aus  dem  krystallinischen  in  den  amor-« 
pben  die  Vtformation  oder  EntstalU^ng. 

Bin  amorpher  K(frpet  kann  enistelui  7 

1)  Dnrch  Schmelzung,  die  dann  Vergla$ung  ixt  nennen 
W»  So  die  gewt5hn|ichen  Glasartefi,  viele  Schlacken,  Obsi^ 
diao,  Pechsteio,  Perhtein,  Bimstein,  verglaste  Boraxsäure, 
Phosphorsiore«  ari^ftn^e  Säore,,  Arseniksäure  u.  s»  w.  Alle 
die  Körper,  die  nach  dem  Schroelsen  amorph  erstarren,  zei« 
gen  einen  zähen  Flnfs.  Diese  Zähigkeit  scheint  der  Grund  zu 
seyn,  waram  sieh  die  Atome  während  it%  firstarrens  nicht 
so  zosammenlegera  können,  am  eine  krystallinische  Masse 
sa  liefern.  Man  kann  als  Aegel  annehmen,  dafs,  wenn  eine 
geschmolzene  Materie  nach  dem  raschen  Erstarren  durchsieht 
tig  erscheint,  sie  amorph  ist,  dagegen  krystaffisirt,  wenn  sie^ 
wiewohl  sie  wahrend  des  FHefsens  khr  erschien,  beim  Erkal- 
ten trabe  oder  undurchsichtig  wird,  wie  z.  B.  Kalihydrat; 
denn  di»  vielen  kleinen,  nach  verschiedenen  Riehtungen  durch 
einmirder  gewachsenen  Krystalle  müssen  eine  confuse  Brechung 
und  Zufückwerfung  des  Liehts  veranlassen.  Nach  einer  Be- 
merkung von  Gbaham  scheint  beim  Erstarre»'  zu  einer  amo»* 
phen  Masse  weniger  Wärme  entwickelt  zu  werden,  als  beios 
KrystalliMien  ,  wenigstens  entwickelt  das  doppelt- phosphof« 
saure  Natron  naeh  dem  Schmelzen  beim  Erstarren  weniger 
Hitze y    alt  das  dopylt-arseniksaore  Natron;   enteres  erstarrt 
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2)  Darob  Abdampfnog  seioer  LAHiog.  Ein*  AiiflStitiig 
Jet  GwmDi'si  Leims,  BiweifistolFt ,  WassergLoes  n.  s.  ^.  ia 
Wuser  nod  der  meisten  Harze  in  Weingeist  IKst  beim  Ver* 
donsten  die  gelösten  Stoffe  amorpb  znracL  AUe  diese  SCcA 
sind  scbon  in  sebr  kleinen  Mengen  des  LOtnngsnüttels  to&hf 
sie  bleiben  daher  noch  völlig  gelöst,  nachdem  der  ffXikm 
Tbeil  desselben  Terdonstet  ist,  und  bilden  eine  sehr  contien* 
trirte ,  dicke  Lösung ,  deren  Zähigkeit  wiederum  die  kijflfdE» 
siscbe  Aneinanderlagerong  m  hindern  scheint. 

3)  Durch  FälluDg.  Die  meisten  voluminösen,  gaüertarti« 
gen  und  schleimigen  Niederschläge  sind  wohl  als  amorpft'tn 
betrachten,  Theils  behalten  sie  diesen  Zustand  auch  bef'fib* 
gerem  Verweilen  in  der  Flüssigkeit  und  steBen  nach  dem  Aas- 
waschen und  Trocknen  erdige  oder  durehscheinende  VBtiMi 
von  muschligem  Bruch  dar,  s.  B.  Alaunerde  und  phoipfciir« 
saurer  Kalk;  theils  sinken  si^  scbon  in  det  Flüaif^t,  fa  der 
sie  sieh  bildeten,  xu  einem  minder  voluminösen  Aggr^pt 
von  kleinen  Krystallen  zusammen,  wie  kohlensaurer  Kalfc| 
'  Harnsäure. 

a)   Aniorphismuf  einfaeher  Stoffe^ 

Der  Kohlenstoff  zeigt  Dimorphisipus  im  Diampt  ^lfi^  Gra- 
phit; der  Rufs  und  die  Kohle  überhaupt  lassen  sich.iJ^^i^^rgher 
Kohlenstoff  betrachten.  Auch  der  dimorphe  Sc^wf (ei,  lädt 
sich  amorph  erhalten,  wenn  man  ihn  Wfiit  über  den  Schmelz- 
punct  erhitzt,  $o  dafs  er  dickflüssig  wird^  und  dann  in  Was- 
ser giebt^  worin  er  cu  einem  weichen  |iyaqipthrotben  Glase 
erstarrt,  welches  aber  allmälig  wieder  krys^eUiniscb  und  da« 
mit  undurchsichtig  und  gelb  wird,  Aach  der  ans  wässerigen 
Flüssigkeiten  geftllte  Schwefel,  die  Sfbwefelmilch,  acbeini 
sich  im  amorphen  Znstande  zu  befinden.  '  Der  Phosphor^  im 
Dunklen  unter  Wasser  aufbewehrt,  überzieht  sich  qait  «inem 
weiCien  undurchsichtigen  Pulver  p  welches  zwar  voi^  PsLonzs 
fiir  ein  Hydrat  des  Phosphors  erklart  wurde,  aber  nach  U. 
Ro^i^  reiner  Phosphor  ist,  nur  von  einer  andern  Aggregation, 
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ood  swisfih«!^  40^  und  50^  oho«  G«wkblMbnabme  zu  gi* 
wohnlichem  Phosphor  xaMinineDschinelzend,  Einer  dieser 
beiden  Zostände  des  Phosphors  möchte  ein  emorpher  Meyn* 
Das  oDgegluhte  Siliciam  ift  beim  Erhitzen  in  der  Luft  Ter« 
brennlichf  das  zavor  in  Wasserstofigas  geglühte  nicht;  wehr- 
echeinlic|i  ist  ersleres  amorph,  letzteres  krystallinisch  und  de- 
«mt  coharenten  Die  enffallenden  Eigenschaften  des  Platin« 
eobwarz^  lassen  es  mit  Wahrscheinlichkeit  als  emorphcs  Ph- 
tia  betrachten^ 

ß)  Amorphiemus   zusammengesetzter  Stoffe. 

Ca  soUen  hier  Mefs^  diejenigen  Verbindeng^n  betrachtet 
werden,  welche  sowohl  krystallinisch  als  auch  amorph  vor-:- 
kommen,  da  ja  ▼ortügtich  nachgewiesen  werden  soll ,  dafs 
bei  gleiolier  AfiscfcuDg  verschiedene  Bigebsehaften  gegeben  seyn 
kUttneif.  Der  Qoerz  hat  2,69  speeidsckei  Gewicht  nnd  dop« 
{Mite  Streblenbrechnngi  Itfst  sieh  ilur  wenig  in  kochendem 
Wiseerigem  Kali  nnd  erbinet,  noch  sb  fein  gepalvert,  nicht 
mit  Kalk  nnter  Wessee.  Der  Opal  hat  2,09  »peotfischei  Ge- 
wicht immI  einfache  Strahlen brtoh ang ,  lOst  sich  leicht  in  ko- 
«keodem  Kali  und  eHiärtet  mit  Kalk  nilter  Wasser  äo  einem 
Mlfrtel.  Betdll  Mineralien  imd  Kieselerde ;  doch  hält  der  Opat 
9  bis  10  Proeent  Waiser,  tmd  Ton  diesem  wurde  die  Ver- 
eebiedenheit  abgeleitet^  indem  ma«  den  Opal  als  Kieselerde- 
liydrat  betrtclttet«.  Für  eine  solche  Annahme  ist  jedoch  der 
Wassergehalt  des  Opals  zu  gering  nnd  sa  teränderlich«  Fücns 
btftteehtet  daher  den  Opel  a)s  amorphe  Kieselerde,  wofür  tioch 
spricht,  deii,  wenn  man  eos  ihm  durch  Glühhitze  alles  Was- 
ser ansgetfieben  hat,  er  fnt  noch  dasselbe  Atisehn  besiut, 
wie  aifveri  und  sidh  noch  fast  ebenso  leicht  in  Kali  tost.  Die 
theiisch  dargestellte  Kieselerde,  auch  gegloht,  rerhält  sich 
gegen  KaK,  wie  der  Opal,  nnd  ist  daher  als  amorphe  zn  be« 
Ireebie».  Chalcedon  nnd  Fenerstetn  sind  Geasenge  von  Qaare 
wmä  Opal,  welcher  letztere  sieh  dmreh  Kochen  mit  Kali  ans-  / 

siebtt  ftfsl,   we  der  Quara  Tem  Ansehe  des  Kassfaeleags  zn*- 
7tf<«>lesbt. 

Erhält  man  gvio^s  Glas  mehrere  Standen  bis  Tage  bei 
mner  Temperatur^    in  des  es  gerade  weich  wird,    wobei  maiv 
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et  gewöhnlich ,  damit  es  aichl  toMBwm^mAakm  wii  tifew  Ff 
Terliere,    mit   irgend   einem  onichmelzberea  PolTtr  fest 
giebty   dessen  chemisohe  Nnor  übiigens  gata  gffiAgwMg  is^ 
X.  B.  mit  Kohle I    Bisenoxyd ,    Beineeehe,   Send  m»'S**W^p<i99 
wird  es,  von  eafsen  nach  innen  fortschreitend^  tflib«  ifafdrCu* 
serig,  und  ist  endlich  ToIlstSndig  in  das  JUaumw^sd^WomiU* 
ian  verwandek,  welches  weib,   wenig  dnrah$eheinendv  taMmt 
▼on  faserigem  Bmche,  übrigens  specifisch  schwerer,  slniin)flnMig|ii 
nnd  bei  weitem  härter  als  Glas  i^t,   am  Stahl  Fnnken  gWht, 
Wärme  nnd  Elektricität  besser  leitet^  dahec  bran  Retben  niefat 
elektrisch  wird,    nnd  welches  auch  bei  raschem  Tempetatnr« 
Wechsel  nicht   so   leicht   springt       Dio«e  Vevindiamng  «rfolg^ 
ohne   merklichen  GewichtSTerlosi  nnd   isl  wohl  davom^tbaar 
leiten,    dals  während  des   langer   dauernden   Znatandet   4ar 
Weichheit  die    das   Glas    constitniranden    msammengenataaea 
Atome   sich   dichter  nnd  in  der  Art  an  einander  le^eOf-.« 
KrystallbilduDg  erfolgt    Doch  bt  hierzu  nötjug,  dali  daa 
bestimmte  Bestaodtheile  in  bestinunten  Verhältnissen   enlhall% 
daher  nicht  alles  Glas,    nnd   in  der  Regel  nieht  das  weiÜM, 
dieser  Veränderung  fähig  ist  und  daher  auch  wohl  ia  Reaa» 
nnr^schen  Porcellan  häufig  amorphe  Glaathmk»    den  kryatalla* 
oischen  beigemengt,    übdig    bleiben  mligen*      Sohmelai  man 
Reanmur*sches  Porcellan  von  2,80  specifiacliem  Gewiohty  so  U^ 
fert  es  nach  Gottov   Monvian  ein   Glas  von  2^625  apaoii^ 
schem  Gewicht,    was  aber  allerdings   nicht  dnrehsiehlig ,  aoA- 
dern  bedeutend  getrübt  ist      Andi  mir  liefaite  ein  Splitter 
Reanmnr'sches  Procellan ,    anf  Platindraht  vor  deaa  LSthfohro 
geschmolzen,    nach   starkem   Blasenwesfan   ntn  stark  getrübtes 
Glas.     Also  scheint  doch  einige  obemiscbe  Aendemng  bei  di»» 
ser  ßntglasung  vorgegangen  an  stya^     Basalt,   der  nin  Ag- 
gregat von  Krystallkörnern  ist,    schmikt  su  «nem  scburamett 
Glase;  dieses,   längere  Zeit  in  der  Gluhhiftse  erhallen,    wurd 
wieder  feinkörnig  nnd  undurchsichtig«      Aliens  edimols  doiek 
starkes   Feuer   ein   Gemenge  von  Thon,    Kalk  und   Magnet 
eisen  zu  einer  schwarzen  Schlacke   lusammen;    ala  dieeo  je- 
doch beinahe  abgekühlt  war^    so  wurde  sie  gleiehsaa  lebea» 
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■jMWiwuiliinigjf  MioieiltMch  gi#bt  <iit  An9ij99  dt«  VetnTlatti 
iNfiaMfiWflaiMnttft«  JM  griuieii  GiiiMts  ebettaaher  fast  das** 
sllb».ll««li]tit>  MMk'Jier  Formel:  CtO  +  APO>  4*  S^O\ 
mar  i$U  hm  btM«fi  el&  Thtil  der  Akunerd«  durch  dM  4er^ 
•elj^  teottorpbe  fiiavnorfd  tJrtriten  ht.  Die  KryttelU  des 
V^meviiam  gehören  dem  viergliedrigeo ,'  die  des  Griaets  de« 
ngttlireo  Systeeae'  eti^  specifisehes  Gewicht  der  erstereo  3^, 
4er*iiUieimii  3»4.  -  Dieselbe  Verbiodnttg  nun,  welebe  llhig 
kff  in.  den  beiden  Gestahen  des  Vesoviens  nod  Grenefs  Di-* 
aMiphieains  <a  ijeigen,  läfst  sieh  euch  im  am^phen  Zustande 
euMten.  Man  mSge  den  Vesuvian  oder  den  Granat  scbmel- 
wm'f  so  erhÜtman^  wfe  Mü0V0S^  %«zeigt  hat,  ohne  Ge- 
mklltsvtrlnW  tnnAer  gani  dassefbe  Product,  nämlich  em  Gks 
'«oa  derselben  grünen  -  Farbe  und  Durchscfaeinheit,  wie  -die 
der'4iystalKiirten  Mineralien,  aber  weieher  und  ^on  nur  2)95 
qpecifischeai  Gewicht ,  so  dab  bei  diesem  Uebergange  aus  dem 
hiystaltinischen  in  d'isn  «norpbea  Zustand  eine  Ausdehnung 
nm  behiaifae  |  statt  findet  Zugleich  zeigt  sich  dieses  Glas  in 
MsaSure'toiflidfa,  wihrend  es  die  beiden  krjrstallisirten  Mine* 
r^Sn  ni^fat  rfnd.  *  Roeh  aMhrsra  ändere  Kieselerde  hakende 
FossüieD^  die  nitoht  in  Salssänre  l^lslieh  sind,  werden  es  durch 
Oliiben,  "Sr^M  etts  derselben  Ursache'. 

•  DI»  im  Qwkn  sttblimirte  «nfeenige  ftinre  schmilst  im 
•Helme  '%egetf  höherer  Temperatur  su  einem  wasserfaetten 
Glase  vnsasanMni«  Dieses  weifse  Arsenikgtasi  bei  gewtrtinll-> 
eher  Temperatur  Monate  lang  aoAewabrt,  wird  trübe  nml 
endUoh  weift  and  nndnrehsichtlg.  Atach  hier  ist  es  wahrschein« 
Geh ,  dals  ein  Uebergang  ans  dem  amorphen  glasigen  in  den 
kijstaUinisdien  Znstand  statt  findet,  nur  bleibt  es  auffallend, 
dafs  hierbei  nach  GirisouaT  das  sp^cifische  Gewicht  von 
3|7365  auf  3^5  «bnimmt  und  sich  die  undurchsichtige  Säure 
hl  hahem  vitfd  beiftem  'Wäuer  etwas  reichlicher  löst,  als  die 
glasige,  ^Mdvrend  sonst  beim  amorphen  Zustande  geringere 
Dichtigkeit  und  leichtere  Ltfslichkeit  statt  findetw  Löst  man 
noch  dnrchsiehtige  Sfture  in  kochender  Terdifamter  Sab- 
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Mch  H.  RosB^  j0der  sich  tmolMideAd«  KrystOl  ltUMifiM..S|i# 
hvyitäHiwrtft  8MttM|  in  ÜMfibm  «rftfit^  ifeigl  4iMt .fiMohei* 
■oBg.  miht»  JMglMfktn  Qickc  die  ^iHglMlfi  St—t»  nitnhJii 
um  nminmhfitküg  g«worl«o  ittf  Mibtt  iv«iia  ait  a40li,  •Mvis 
IHiiofpha  Sittre  beigeiüadit  eatbiSt  lod««  «bo  4i«  glasice 
SÄnre  beim  Kiystelliaimi  ■«•  ihrtr  salstaaieA  Lösoag  io  kij* 
sullioische  iibeigeht,  wird  Licht  Am«  Diese  Erfahrai^  Itt  i»- 
•ofern  «tGUleod^  ab  sie  seigt,  de(s  die  AofUSsuog  der  eem* 
phen  Sevre  too  der  der  krystelliBischen  Terschieden  isl^.  de 
doch  aut  dem  fliissigea  ZoslSDde  aller  Uaterschied  von  Amorph 
mid  Krystilliflisch  aoOitfreH  sollte» 

Die  Bebaoptiiog  tob  BteMLive,  deb  der  MieevalkenMa 
diesdbe  Zasatomensetsong  wie  das  graue  Schwafeleotimoe 
besitzt  (SbS»),  weiche,  wiewohl  sie  dorph  H.  Rose's«  Pai- 
Itirra^e  ued  meine  Versuche  bestitigt  wurde,  dennoch  bis  anf 
die  neueste  Zeit  wiederholt  bestrittiMi  worden  ist,  erhält  durch 
die  Ansichten  und  Versuche  von  Focua  eine  neue  Beatati- 
gung  und  vollständige  Aufklärung*  Nach  ihm  ist  das  graue 
Schwefalantimoa  die  Verbindung  im  krystallisirten ,  der  Mine- 
•slkermee  diesalbe  Verbindueg  im  emoipken  Zustande,  Es 
wsdc  bereits  bebannt,  dafs  Bfineielkermee ,  bis  xum  Sohnaaltsw 
erhitet,  dine  alle  GewichlsifindenH^  beim  Erkalten  %u  gpsoam 
SehwefsleoCimon  krystallisirt.  Wann  aMn  amgekehit  gmoea 
Schwefelantimon  schmelat  iwd  dann  in  kallee  Wasser  giebt» 
M  erhält  man  aacb  Fucire  eine  gläneeade  d«nkle  Messe 
von  muschUgem  Bruche  Q»d  von  4^15  spawfisoham  Gewishtey 
wtthrand  das  des  grauen  Sefaweblentimons  4^  betritt ,  dm 
•in  dem  Kerases  ähnliches,  nur-  etwas  dunkbtee  rotlArannes 
Pnbrer  üebit ,  während  du  des  grauen  Sobwefclantimanji  gien 
ist^  Die  raache  Abkühlung  d«r  gesehmolaenen  Verbindang 
hinderte  also  die  kryslallinische  Zusammenftigpng  f  0(»d  der 
lUrper  bleibt  grffbtenthaib  amorph.  Das  aobwarse  SchwafeU 
quecksilbflr,  welches  man  diereb  Fällung  dnes  Quecksilber- 
oxydsalses  miltelst  übersehüfsigeK  l^rmhioneänie  erhält «.  bat 
genau  dieselbe  Zusammensaiaung«  wie  der  Zinnober  (HgS), 
und  gehl  duieh  Sttbümatien  in  dimen  nbcr;  umgekehrt  wii>l 
neek  Fnnme  fsinypnbrefler  Zinnober^   bn  nam  anfanynden 
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Wmt^mnäia-  wASm  aM  Au»  !■  iMkM  WaiMt  orflMate«   im 

gMgtüttl  TOoi  6ch<wfA»tiM0is  dM  il/nMÜnlfh»  fchwrftl^ 
qotdiriBwg  ifoA  imd  4tir>ltiiohfig ,  das  MMiph«  tUmit  tAwtn 
Vital  nidaiitiiitliiin. 

Enillich  scheint  aof  der  Transformadon  oder  dem  tJeber- 
^•nge  aas  dem  amorphen  in  den  kryslalliDischen  Znstaad  dia 
merkwürdige  Erscheinung  des  Brgllmmens  vieler  amorphen 
Körper  beim  Erhitzen  zu  beruhen.  Werden  sie  fest  bis  zum 
Glühen  erhitzt,  so  zeigen  sie  ein  lebhaftes,  von  dem  am  mei- 
nen erhitzten  Puncto  ausgehendes  and  sich  durch  die  ganza 
Masse  verbreitendes  Erglimmen,  und  sie  besitzen  nun,  wohl 
weil  ihre  Theile  dichter  fcrystallinisch  vereinigt  sind ,  grOfsera 
Harte  und  viel  geringere  Ltfslichkeit.  Diese  KOrper  sind 
theil^  solche,  welche  beim  Erhitzen  keinen  Gewichtsverlust 
•rleiden  und  ursprüngtich  amorphe  sind,  theils  solche,  weicht 
vor  dem  Erglimmen  Wasser^  Ammoniak  u*  s.  w.  verlieren 
lud  aist  durch  dieseii  Verlust  einea  ihrer  Beatandtfieila  in  ai- 
Aaa  pprtfsani  aworpbovi  Zustand  übar||ehn» 

Zn  den  erstem  gehe$rt  der  Gadolinit  (kieaelsanra  Yttav- 
f^),  deia  newifs  mit  Unrecht  aina  Kryslalllorm  sqgeachrie- 
^n  wird|  da  $nn  muschliger  Bruch  nnd  sein  obsidianartiges 
Anwehn  für  den  amorphen  Zustand  sprechen.  Er  erglimmt 
l»ei  mibigem  Erhitzen  sehr  lebhaft  nnd  löst  sich  vor  dem  Er- 
glimmen sehr  leicht  in  SalasSure,  nach  demsalben  salbst  bei 
mahrtXgigem  Kochen  nur  unvollständig. 

Körper,  welche  zwar  ursprünglich  krystallinisch  sind^ 
aber  durch  den  mit  der  Erhitzung  bewirkten  Verlust  einea 
IHfdnigeTen  Bestindtheils  amorph  warden  nnd  dann ,  ^wenn 
Mn  €«Wiabtsv«rhiat  treiler  statt  findat,  bei  nodi  stärkerem 
BrfaittQft  daa  CrgUmmen  ««igen»  i^nd  folgende:  Zirkonerde«- 
hydrat,  Titanoi^ydhydrat,'  Tantalsäurehydrat,  Chromoxydnl- 
lijrdnt,  Msattorfdhydrat ,  Bbodinrnoxydhydrat,  tmd  das  ba- 
aiaah •  «naniksanra  Ebenoxyd,  daa  antittionigaanra  Kabak» 
osyd,  daa  anümanaanre  Kobakoxyd  nnd  daa^  antimonaanM 
Knpfistoxyl  im  gewiasarten  Zusianda.  Brhitat  mab  diese  Var* 
ludnngan  nur  so  writ,  bia  aia  aRaa  Waaier  vwloren  haben, 
ao  teigan  ab  scfa  liat  noah  so  gut  MsHoh,  wie  im  gawässar- 
«a»  Znatandn;  iat  Am  varmSga  atbkiwr  BriüMnig  daa  Er- 


f^mm^jdmgmm&äj  m  «ilftiiiwiiMrgMii^irvtJSWMlNit 
umA  ^  auch  gjtbenyiiSwJeiiig, :  Uli  wm  li^itilif>  nihil  tu 
imkonwrim  ton  rfoh  ia  kMer  SisM^aidv^»  «nbrnr^iii  Iwhaa 
Am  Vitnokll;  4«t  ^«Rglioi^t»  ChKnungrAol  lat.bhww 
•It  suiTor,  ood  nur  noch  m  4odi«iidetti  VtinoltfL  Itfitirt  j 
Tir|Ii«iaite>  Eisanoxyd  gleicht  «n  Härte  and  SohwtrlOtU^bkait 
il«iii  gepnlvertea  EiteDgUii«,  welcher  hryttellisirtes  Eiaeooxyd 
i^t;  während  die  genannten  tnlimonig-  und  entimonsMirea 
Salze  ver  dem  ErgUmoMn  sehr  leicht  durch  Salzsäure  sersctst 
werden,  so  widerstehn  sie  nach  dem  Erglimmen  ihrer  Wir» 
JLung  fast  vollständig ,  so  wie  sie  auch  viel  blasser  gefärbt  sind, 
als  zuvor.  Nachdem  das  gewässerte  basisch- phosphorsaore 
Bittererde -Ammoniak  zuerst  bei  gelindem  Erhitzen  alles  Wes- 
sen und  Ammoniak  verloren  hat,  so  zeigt  es  bei  stärkerem 
das  Erglimmen.  ^  Ebenso  verhält  sich  das  bei  mafsiger  Er- 
hitzung des  Berlinerblaus  oder  des  Einfachcyaneisens  in  einem 
Peitillixapperat  bleibende  Kohlenstoffeisen. 

Es  g^  faierens  hervor,  dafs  die  Körper  im  aiM>rphe« 
Zustande  mehr  Wärme  gehnnden  enthalten  |  ab  im  kryataUi- 
Biaoh«n. 

Wahrscheinlich  ist  auch  der  Umstand,  dafs  Gypt^  daa 
man  durch  gelindes  Erhitsen  entwässert  hat,  mit  Wasser  er- 
härtet, nicht  aber  stark  erhitzter,  daraus  zu  erklären,  dafs  der 
entwässerte  Gyps  im  ersteren  Fall  in  amorphem,  im  letzteres 
in  krystallinischem  Zustande  (als  Anhydrit)  zurückbleibt. 

&  Abweichende  Eigenschaften  der  Verbin- 
düngen^  die  ana  einer  verschiedenen  Za^ 
aaniHieBifttgnng  der  einfachen  Atanae  mit 
susammengesetaTten  zu  erkiSren  sind. 

Bei  den  dnr€h  Diaorphismaa  und  AmerpUsama  bewwk- 
len  Varschiedenhaitttt  des  Yerbfadattgea  wmrda  angamammai» 
die  ausammengeaetatea  Atome  haben  laMaer  dieaalbe  Basefaa^ 
fenheit,  and  ea  hiage  al|r  vaa  det  Art  ah,  wie  sieh  die 
aammengcaetatea  Atama  aa  aiaandar  Jagara^  ob  baU 
bald  >ener  krystalliniaehe,  bald  amorpher  Zastend  a»ti«tiw 
MiMcmit  hängt  aaaaosam^  dafs  dtasa  daiaii  EMmofglitaaiiia 


fbeben*  6l«fiU  <üiiüMiw^ktfna#a,  im  «neb  »kibob«  AloiMi^ 
gltiek  d«a  Kümmaugt— tmn ,'  sioh  «af  ttriolnid«tt*  yf^mä 
ma  «iiiMider  hgtni  toaiMiiy  mid  dib  diM«  VertdiiadralieilMi 
g^Aefaen  werden  iwrih  SobmelsaBg,  Veidaiopfbiig  oder  Anf«» 
lOetmg'-dts  festes  Kdrpers,  wo  et  dann  von  den  UmMm^ 
dkti  ebUnjgt,  in  weichem  Zostande  er  wieder  feste  Gestalt  en- 
nittimt* 


Anders  verhält  es  sich  mit  den  jetzt  zn  betrachtenden 
Verschiedenheiten ,  bei  welchen  als  Ursache  angenommen  wird, 
dafs  die  Art  oder  Zahl,  nach,  welcher  die  einfachen  Atome  za 
einem  zusammengesetzten  vereinigt  sind,  verschieden  ist  Da« 
lier  können  sich  diese  Verschiedenheiten  blots  bei  Verbindun- 
gen vorfinden  und  sie  können  euch  beim  Uebergange  der 
Verbindungen  in  den  flüssigen  Zustand  unverändert  bleiben; 
denn  die  einmal  auf  diese  oder  jene  Weise  gebildeten  zusam- 
mengesetzten Atome  können  ohne  Störung  dieser  Zusammen- 
fb'gung  mit  Wärme  und  wägberen  Auflösungsmitteln  Verbin- 
dungen eingehn.  Zwei  Verbindungen  ^  die  so  aus  denselben 
Steifen  nach  demselben  Verhältniue  zusammengesetzt  sind, 
iinr  dafs  dabei  eine  verschiedene  Gruppirung  der  einfachen 
Atome  zu  zusammengesetzten  statt  findet ,  haben  nicht  blofs 
verschiedene  physikalische  Eigenschaften,  sondern  zeigen  auch 
verschiedene  chemische  Verhältnisse.  Die  Auseinandersetzung 
der  zu  dieser  Lehre,  deren  Aufstellung  wir  BEaziLius  ver- 
danken y  gehörigen  Fälle  wird  dieses  deutlieher  machen. 

a)Isomerie. 

Wen»  von  zwei  oder  mekreien  VerbindangvB  angenoa«* 
»Ott  wetiten  rnnb,  dafs  sie  in  ihren  snsammengesetzten  Ato«* 
men  dieeelben  Elemente  nach  derselben  Atomzahl  enthalten, 
SO  dafii  das  susanmkengesetzte  Atom  der  einen  Verbindung  so 
vkl  wie^,  wie  das  des  andern,  und  die  Verbindungen  den- 
noch veisohiedene  physikaliscke  nnd  chemische  Verhältnisse 
zeigen,  so  heilsen  /ne  isomer  (von  face  gleich  nnd  fUgog  Theil). 
Bs  wivd  vnrmothet ,  dab  die  einfachen  Atome,  welche  ein  zu- 
Mttaengesetztee  bilden ,  auf  versdüedene  Weise  an  einander 
febgert  sind.  Viele  der  früher  hieriier  gerechneten  Verbin« 
dnngfui  aiBd;ln  neuester  Zei^  als  pofyflMBeilBaMC  worden*  Bei 


ISil  y«np«adt««liaf«r 

llfal  gkh  «iMiiUb  Bit  mhr  dm  mngnr  WilimliriiliiMiit 
«faM  P<lyi—iM  MBdMMv,  «od  toi  Unit  •»  UM  der  HmA 
Mdl  twdfellMli,  ob  whUMi  JMMie  YttUdbusiii  is  4fei^ 
•tai  Migst«n  Sinn«  «ntina* 

b)  P  o  I  yme  ziew  .     ,^j^ 

Z«m  oi«r  mehrBr«  VobniJaiigta  htllMi  diMelbcii  Bfe» 
«•nie  n»cb  d«iii0elb«i  V^rhältoifse ,  tmfßn  «bcr  dvibtlb  ipnn 
sefaiedene  phyMkalbch«  und  cbemische  VciUkniM«,  w«a  ük 
sOMmmtngesetztM  Atom  0Hie  VArschitdeo»  Zshl  ehifadiOT  Ato*. 
me  mithXh»  so  d«(s  im  soMmmtogaMtst«!!  AtooM  der  mimm 
Vtfrbindoog  x  AtQin»  det  «in^  Stoffes  mal  y  des  todem  Seof^ 
fee  Tereioigt  $ind|  in  dem  der  endem  3.x  Atomo  des 
Stoffes  mit  2«]r  Atomen  des  andern  i  oder  8*x  AU0» 
3,  j  Atomen  n«  s.  w.  Hierdnrch  wird  des  snsemmengesetstö 
Atom  der  Terscbiedeoen  Verbindungen  2f  3a.s.  w*  Mal  scfaro* 
rer,  als  das  einer  andern«  Hierher  lassen  sich  folgende  lilln 
rechnen. 

Die  PhoBphorBSiw^  seigt  nadi  den  Versnoben  Ton  OftASKS^ 
SmoMBTEm  und  vorsiiglich  Graham  drei  Tirscbiedene  Zsh 
stünde,  in  welchen  sie  unterschieden  wird  ak  gewoAmÜck^ 
Pho9phoi%äur€f  als  Pjrophotphortäur^  und  als  MeU^kotphof^ 
9äure.  Die  Verschiedenheiten  dieser  drei  Süuren  besteha  im 
Folgendem.  Die  wässerige  Aufldsnng  der  gewöhnliches' Phos« 
phoisiure  fiUIt  weder  salssaoren  Baryt  und  Kalk,  noch  Ei- 
weiiSy  nad  giebt  nach  der  Neutralisi^n  mit  einem  Alkali  ei- 
nen gelben  Niederschlag  mit  salpetersaurem  SUberozyd«  Dio 
der  Pymphoephoreinre  ftlk  ebeirfalb  weder  ealaaaflren  Boyt 
wid  Kalk,  noch  BtweUs,  giebt  ab«  mwh.  der  MiHiBiiHiun 
mit  einem  AUndi  mit  Silbeakliui^  ^nen.  wmfteo  Medemoyagi 
Die  der  lietaphoephorscktre  fiüll  saksaares  Baryt  ond  ealaeanre« 
Kdk,  coagnliiEt  das  Btweib  und  giebt,  auch  ohso  TOfbar 
mit  einem  Alkali  nentralieiit  mi  seyn,  mit  ealpetermnitm  Sil» 
berosyd  einen  wetfsen,  gallertartigen  IKedesseUeg« 

Die  Haapt^ersebiedenheit  dieser  drei  Siuimi  Kagt  in 
ihrer  Sättigangscepaeität:  1  Atom  gewflknliehee  PhesphoeeiiM 
(PO<)säiligfc a  Atome  ikgend  einer  flakbaeis)  skkl einv  dwi^ 
büisaka  ttnani.  d.  h«  eine  Saure^  vo»  der  1  Atdm  3  Aieam 


Bwa  ^MtttnlMtft«  MüdW  M#«g#  PjjgfihgiflNmllmi  ilHift 
ast  1-  «od-  diMvHNi  Mi^igf^  MeiaplMi^orfiNn't  atr  ^  M^d» 
Snckt  mMi  naa  die  Veradutdtftk^  d«r  dhwi  Murin  i»  dter 
boM^ri«^  sa  Mai«t«  a«in  an^  jl»  MWMPWPgtfttoHi  Atom 
bkibe  ivaaer  dM^lk«,  jßMIkh  PO^  aUahi  dk  fSof  flboMw 
ttc^atome  haban  «ich  auf  vartehiadaae  Weisa  oad  daa  Pliaa* 
phor^tom  beniiBgalagert  and  kiannit  aay  iiura  Cooftimtioa  nmA 
4^  Varaitfgan,  Sals^ataa  xn  naatralisifan ,  Tarihidait.  Hiaiw 
Baah  wira  dia  gawäbnliaba  Piio^borsikiBa  dratbaaliali«  dia 
PyrophotphorsXojra  cwaibaiiich  uad  dia  Mtfattfioiphpirfait 
ainbariaoh.  ffinHiit  niaa  dagagan  aoi  dia  Vandbiadanbait  dia* 
aar  drai  SiToraii  baroha  auf  der  Polyaianay  ao  Ulli  aiah  dar 
Wahneheiiilichkait  genUb  fadtatse»,  aio  cuaaaMnadgaaalttaa 
Ataai  der  gawGhnliehaa  Süura  aay  «es  PO*,  ein  sosaannanga- 
aafstas  Atom  dar  Pyrophaipliortiiira  sey  ea  P>  O^  md  das 
dar  Metaphospborslkira  ss  P9  O^i.  Sotnk  ist  das  Amb  dar  Pyro«^ 
phoaphorsXor^  xweinal  aod  das  dar  Metsphospbotsioia  dvaioMl 
ao  grob.  Nach  dSasar  Ansicht  sättigt  1  Atam  gawdfanlicfa« 
Pbosphorsiiira  3  Atome  Basis,  1  PyrophosphaMiuta  4  Basia 
and  t  lAstaphosphorsllora  9  Baris»  In  mehrenn  VerbiAden?* 
gan  dieser  Säavea  Tattritt  Innig  gebondanas  Wasser  diaSteHa 
ainar  afgentiiohen  Baris.  Die  Bildtuig  ond  Umwandlong  die« 
aer  dirai  Siorea  in  ekiaadar  hingt  vo»  folgenden  Bedingonge« 
•b.  Uabarschiissilge  Basia  ermangt  besonders  in  ii6herer  Tem* 
paratnr  gaardhnücbe  Phospharsämra*  Die  AfSnitMt  der  Basla 
Teranbbt  dia  SMunentader  Säure ,  sich  so  xu  rereinigan,  dsfil 
düa  Tarbindung  m^^giicbat  Tiet  Bssh  an^nehmcn  varmag^ 
damit  weniger  Basis  onverbonden  blribe.  Umgekehrt  erfalgi 
in  der  Hitze  bei  mangehider  Baris,  adar  wenn  nur  t  Atom 
Basis  auf  t  Atom  Ph^phor  darBinm  ItoasaMi  ^adaamal  dia 
Blldnng  disr  Metaphosphorsttiire«  Bildata^  sich  bei  diasam  Ve»* 
faMhnhse  gewtfhnicha  MoaphorriCnra ,  we|ah#  dreimal  so  ▼iai 
Baab  an  -sättigen  yerosag,  so  wurden  f  derselben  utnreiban- 
den  bbiben«  Bndfiah  wann  2  Atome  Baris  auf  PO*  (oder, 
waa  dasselbe  M,  4  Atome  Baiis  auf  2  P0<)  in  der  Hltsa 
emwiiken,  so  eatsfoht  die  Pyraphosphorsäüra,  welalia  naah 
d«r  isomefatt  Ansicht  PO*  ist  und  2  Atome  Basia  sättigt, 
naah  dar  palmaren  P^O^  »t  und  4  Atome  Basis  sättigt. 
Kurs  ja  nadi  der  Tarschiedenen  Menge  von  Baris  (woruntef 
suah  das  Wasser  an  bagrrited  isi>,  walqbe  auf  die  Sttofa  wirkt, 
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•ntitolit  iflMNt  ^tiiig«  Fan  d«r  Siatn^  wtldia  fiir  dbS»« 
tigaog  ier  Torhandentii  Bmis  die  «ngMamMiitt«  ifl»,  FoI(««4l« 
Boispi«Ie  werden  dieses  erlSuteni« 

Beim  rescheo  VerbreantD  de»  Pbo^liMS  entstellt^  weil 
Uer  eine  SeUbesis  feUt,  Metiphosphorsiiur«.  Diese  sowohl» 
ek  die  Pyrophospborsäare^  ia  Wesser  gelMf  verwaiidelD  sich 
in  dar  Kalte  sehr  leogsem ,  beim  Kochen  schneller  in  gewöhn— 
liehe  Säare,  wegen  Einwirknag  des  iibersehiissigen  y.  «U  Besin 
wirkenden  Wssseis»  Eine  solche  AnQösnng,  unter  150^  eb-* 
gedampft I  verliert  so  lange  Wasser,  bis  aaf  PO*  nnr  noch  S 
Atome  Wasser  übrig  sind  ,  welche  die  Stelle  von  3  Atome« 
Basis  vertreten.  Dieses  Hydrat  verliert  aber  bei  237®  immec 
mehr  von  dem  basischen  Wasser  und  hiermit  mischt  sich 
dem  Hydrat  der  gewöhnlichen  Sanre  immer  mehr  IJydlrat  des 
PyrophosphorsKare  bei  (PO« +  2  HO  oder  P*  0<<>  +  4HÖ) 
and  bei  noeh  stärkerem  Erhilseni  wodnrch  |-  des  Wessen 
verdampft  werden ,  bleibt  Mob  Hydrat  der  Metaphosphorsäaro 
(PO«  +  HO  oder  F  0<«  +  3  HQ),  welches  denn  bei  stär« 
kerem  Erhitsen  als  Gaozes  verdampft.  Wird  irgend  eine  dec 
drei  Formen  der  PhosphorsSnre  mit  Natron  geglüht  in 
VerhMltnisse  von  PO«  sa  3NaO  oder  mehr,  so  entsteht 
Verbindung  der  gewöhnlichen  Phosphorsänre  mit  Natron; 'de« 
gegen  bildet  sich  bei  dem  Verhältnisse  vonPO«»i2NeO  (od« 
von  P^O^^  s^  4NaO)  pyrophosphorsanres  und  bei  dem  Ver- 
hältnisse von  PO«  sn  NaO  (oder  von  V^  O^  sd  3NaO) 
metaphosphorsanree  Natron.  Eine  knrse  Beschreibung  de« 
wichtigsten  Natronsalse  wird  diese  merkwürdigen  Verhihnimo 
noeh  weiter  erläutern. 

Natronselae  der  gewöhnlichen  Phosphorsänre: 

e)  Sogenapntes  tHui9ch* pho$phorumM$  Natron  (3NaO 
4-  PO«  -fr  24  HO)  krystallisirl  ena  einer  mit  Natron  v«rset«- 
ten  Lösung  cles  folgenden  Selses  b,  bleibt  beim  Gtiiheo  ob-« 
verändert. 

b)  Segenenntes  n$utraU$  pho9phonaur99  Natron  (3  Na  O 
+  HO  [basisches  Wesser]  +  PO«  +  24  HO).  Die  Kry- 
stalle  verlieren  unter  lOO^  die  24  Atome  Krystallwasser,  eher 
erst  in  der  Gliihhitse  das  i  Atom  basisches  Wasser,  weichet 
neben  den  2  Atomen  Natron  die  3  Atome  Basis  eusnucht^  de* 
ren  die  gewöhnliche  Phosphorsäure  su  ihrem  Bestehn  bedarf 
Dorch  dieses  Ginben  gebt  dae  SaU  w  neutmles  pyrophos- 
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plioraatnres  Natron  über,  weil  nach  der  Verjagung  des  1  Atoms 
basischen  Wassers  blofs  2  Atome  Basis  übrig  bleiben« 

c)  Saures j  phosphorsaures  Natron  (NaO  -f-  2HO 
[basisches  Wasser]  +  PO  -f^  2H0  [Kr3rstaUwas^]>  Din 
Krystalle  verlieren  unter  100^  die  Hälfte  ihres  Wassers,  näm* 
lieh  die  2  Atome  Krystallwasser ;  die  2  Atome  bi^sisches  W«8ser, 
welche  neben  dem  1  Atom  Natron  die  3  Atome  Basis  bilden ,  deren 
Sie  gewöhnliche  Phosphorsäure  bedarf,  werden  erst  in  der  Glüh- 
hitze ausgetrieben,  und  die  [geschmolzene  Masse  ist  meta- 
phosphorsaures  Natron,  weil  auf  PO'  nur  1  Atom  (oder  auf 
P^  O*'  nur  3  Atome)  Basis  bleibt.  Wird  jedoch  das  Salz  nur 
bis  zu  190^  erhitzt,  so  entweicht  nur  1  Atom  basisches  Was- 
ser und  es  bleibt  das  pyrophosphorsaure  Salz  e« 

Diese  drei  Natrpnsalze  der  gewöhnlichen  Phosphorsünre 
geben  mit  salpetersaurem  Silberoxyd  einen  gelben  Niederschlag 
(3  A  g  O  -{-P  O')  and  bei  Anwendung  der  Salze  b  und  c  hält 
die  darüber  stehende  Flüssigkeit  freie  Salpetersiore. 

NatronsaUe  der  Pyrophosphorsänre: 

d)  Neutrales.  Durch  Glühen  des  Salzes  b ,  Auflösen  und 
Krysullisiren.  Die  Krystalle  halten :  2NaO-{-PO  +  10HO 
(oder  4  NaO  +  P^.O^O  4.  20  HO).  Sämmtliches  Wasser 
entweicht,  da  ^s  blofs  Krystallwasser  ist,  bei  mäfsiger^ärme 
und  läfst  das  trockne  Salz  in  übrigens  nuTeiündertem  Zu- 
stande. Seine  wässerige  Auflösung  wird  nicht  durch  Kochen 
für  sich  verändert;  wird  sie  dagegen  mit  Salpetersäure  oder 
einer  andern , stärkern  Säure  gekocht,  wodurch  die  Pyrophos- 
phorsaure in  Freiheit  gesetzt  wird,  so  geht  sie  in  gewöhnli- 
che über  und  liefert  bei  nachherigem  Neutralisiren  mit  Natron 
und  Krystallisiren  das  Salz  b» 

e)  Saures  (NaO  +  HO+  PO»  oder  2  NaO  +  2H0 
-{-  p2  010^  bleibt  zurück ,  wenn  man  das  Salz  e  einige  Zeit  ei- 
ner Hitze  zwischen  190  nnd  205^  aussetzt,  wo^ei  es  von  sei- 
nen 2  Atomen  basischen  Wassers  nur  1  Atom  verliert.  Nichi 
krystallisirbar.  Geht  beim  Glühen,  wodurch  das  letzte  Atom 
Wasser  ausgetrieben  wird,    in  das   metaphosphorsaure   Salz  f 

i  über« 

Diese  zwei  p3nrophosphorsauren  Salze  geben  mit  salpeter- 
sanrem  Silberoxyd  einen   weifsen  Niederschlag,    welcher  ent- 
hält: 2AgO  +PO«(oder  4AgO  +  P^O^O)^ 
UL  Bd.  Kkkkkk 
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Die  Metaphosphorsäure  bildet  mit  Natron  Uofs: 

f)  Neutrales  Salz  (NaO  +  PO«  oder  3  NaO  +  P»0«). 
Eotsteht  beim  Glüben  von  c  oder  e  als  ein  sehr  zerfliefsliches 
Glas;  die  AuflösuDg  liefert  keine  Krystalle  and  reagirt  nar 
wenig  sauer ;  wird  sie  einige  Tage  lang  bis  205*  erhitzt,  wo- 
bei 1  Atom  Wasser  zurückgehalten  wird  und  als  basiscfa^s 
Wasser  in  die  Verbindung  tritt,  so  bleibt  das  Salz  e.  Aach 
liefert  die  Lösung  mit  überschüssigem  Natron  abgedampft  (an- 
haltendes Kochen  unter  Ersetzung  des  Wassers  bewirkt  dieses 
nicht)  in  das  Salz  a  über.  Das  Salz  f  giebt  mit  salpetersaa- 
rem  Silberoxyd  einen  weifsen  gallertartigen*  NiederscUag 
(AgO  +  PO*  oder  3  AgO  +  P^O«). 

In  folgender  Tabelle  ist  eine  Uebersicht  dieser  Verbin- 
dungen der  drei  Phosphorsäuren  in  Formeln  gegeben;  1  Atom 
Wasser  vertritt  darin  immer  1  Atom  einer  wirklichen  Salzba- 
sis.  Bei  der  isomeren  Ansicht  sind  alle  drei  Säuren  PO*, 
bei  der  poIymeren  sind  sie  P  O* ,  P^  0<o  ^nd  pi  O^*. 


Gewöhnli- 
che Säure 


I      Isomere  Ansicht 


Hydrat 
Salz  c) 
Salz  b) 
Salz  a) 

Pyrophos- 

phorsäure  [Hydrat 
Salz  e) 
Salzd) 

Metaphos- 

phorsäure  Hydrat 
Salz  f) 


NaO 
iNaO 
3NaO 


NaO 
üNaO 


3  HO 
+2HO 
■f  HO 


2  HO 
+  HO 


Polymere  Ansiebt 


+  PO« 
+  PO« 
+  P0* 
-l-PO* 

+  P0* 
+  P0* 


NaO 


HO 


NaO 
2NaO 
3NaO 


2NaO 


+PO*|4NaO 

4* 

+  P0* 

+  P0*3Na0 


3H0 
+  2H0 
+    HO 


4H0 
2H0 


3H0 


+  PO» 
+  PO* 
4-PO* 
f  P05 

+  P»0»o 

+  p»o«» 
+p«o« 

4-P^O»* 


Die  isomere  Ansicht  giebt  einfachere  Formeln ,  die  poly- 
mere  laftt  deutlicher  den  Grund  einsehn ,  warum  die  eine  Säure 
mehr  Basis  sättigt,  als  die  andere.  Wollte  man,  nm  jede 
Erklärung  durch  Isomerie  und  Polymerie  za  beseitigen,  Segen, 
die  gewöhnliche  Phosphorsäure  sey  eine  solche ,  welehe  3  Atomt 
Wauer  innig  gebunden  enthalt  und  daher,  mit  einer  stirkerr 
Salzbasis  zusanf mengebracht ,  an  die  Stelle  des  basischen  Wns- 
sers  ebenso  viele  Atome  der  stärkern  Salzbase  eintauscht,  die  Pyr^- 
phosphorsänre  aber  sey  eine  solche ,  welche  nur  2  Atome,  oimI  dir 
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NetaphosplionXiirt  tis«  solche ,  welche  nur  1  Atom  Wasser  in- 
■ig  gebandepi  enthaU  und  daher  an  dessen  Stelle  nar  2  oder  1  Atom 
stfirhere  Salzbasis  bindet ,  so  bleibt  unerklärt,  wamm  die  bei- 
den letstem  Sünren,  mit  mehr  Wasser  snsammengebrachti 
nicht  sogleich  3  Atome  im  Ganzen  binden  und  zu  gewöhnli« 
eher  Phosphorsänre  werden ;  warum  namentlich  die  durch  Ver- 
brennen des  Bhosphors  entstandene  Metaphosphorsünre,  in  noch 
so  viel  Wasser  gelösti  ihre  Eigenthümlichkeit  behält  und  sie 
nur  durch  längere  Einwirkung  des  Wassers  in  der  Kalte  oder 
durch  kürzere  beim  Kochen  verliert;  warum  ferner  die  Pyro- 
phosphorsäure,  mit  noch  so  viel  Natron  bei  gewöhnlicher 
Temperatnr  zusammengebracht,  nur  2  und  di»  Metaphqsphor- 
säure  nur  1  Atom  aufnimmt ,  aufser  bei  Anwendung  einer  der 
Glühhitze  nahen  Temperatur,  welche  in  Verbindung  mit  der 
Affinität  des  Natrons  eine  Aenderung  in  der  Constitution  dieser 
Säuren  hervorbringt.  Man  ist  daher  gentfthigt,  entweder  nach 
der  isomeren  Ansicht  eine  verschiedene  Aneinaoderlegung  der* 
selben  Zahl  von  Phosphor-*  und  SauerstofFatomen  anzuneh- 
men, oder  nach  der  poljmeren  eine  verschiedene  Zahl  dar 
Atome  im  zusammengesetzten  Atom  bei  unverändert  gleichem 
Verhältnisse. 

Aahnlache  Verhältnisse,  wie  bei  der  Phosphorsäure,  kom* 
men  nach  den  Untersuchungen  von  Bibzklius  auch  bei  der 
tellorigen  (TeO)  und  Tellnrsäure  (Te2C>^),vor. 

Bei  der  tellurigen  Säure  sind  zwei  Modificationen  zu  un« 
terscheiden,  von  denen  die  eine,  A,  der  gewöhnlichen,  die 
andere ,  B ,  mehr  der  Pyro  •  oder  Metaphosphorsäure  entspre- 
chen möchte,  j^chmelzt  man  tellurige  Säure  mit  Kali  zusam- 
men, löst  die  Masse  in  Wasser,  versetzt  sie  kalt  mit  Salpe- 
tersäure und  wäscht  die  gefällte  tellurige  Säure  mit  kaltem 
Wasser  aus,  so  erhält  man  das  Hydrat  der  löslichem  Modi- 
fication  A  in  weifsen  Flocken ,  von  metallischem  Geschmack, 
Lackmos  röthend ,  etwas  in  Wasser,  leicht  in  Salpetersäure 
and  wäseerigem  kohlensauren  Kali  löslich.  Wird  dagegen  die 
dnrch  Salpetersäure  gefällte  Lösung  nur  bis  zu  40^  erwärmt, 
so  &lh  der  flockige  Niederschlag  zu  dichten  wasserfreien  Kör- 
nern der  nnlöslichen  Modification  B  zusammen,  und  auch 
die  wiUserige  Lösung  der  Säure  A  setzt  beim  Abdampfen  die 
Säure  B  ab;  desgleichen  die  Auflösung  der  Säure  A  in  Sal* 
petersänre  ohne  AbdampCeO}   besonders  wenn  sie  warm  und 
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concoDtrirt  ist«  Dm  nalöftlwhe  -Säiire  B  seigt  sehr  geihigni 
Geschmack  y  rtfthei  sehr  schwach  Lacklnos,  löst  sich  nicht  in 
Wasser,  wässerigen  Sättren  und  Ammooiafc,  und  nnr  b«i  fort* 
gesetfitem  Kochen  in  wässerigem  kohlensauren  Kali^  beim  Schmel- 
zen mit  kohlensaurem  Kali  geht  sie  wieder^  in  die  Saozo  A 

über. 

Die  löslichere  Tellursänre  A  läfst  sich  erhalten  durch  Zer- 
setzqng  des  tellursauren  Baryts  mit  verdünnter  SchwefeisiNirty 
Filtrlren  und  Abdampfen^  wo  sie  in  wasserhaltigen  Krystalleii 
anschiefst.  Diese  Krystalle  (T  e^  O^  +  3  H  O)  verlieren  b« 
160^2  Atome  Wasser  ohne  Veränderung  der  Sä|ure;  wird  aber 
auch  das  letzte  Atom  Wasser  ausgetrieben,  was  noch  unter 
der  Glühhitze  erfolgt,  so  ist  die  Saure  «i  die  unlösliche  Ho- 
dification  B  übergeführt.  Die  Säure  A  schmeckt  metallisch,  lö» 
thet  Lackmus  und  löst  sich  leicht  in  Wasser  und  wässerigen 
Alkalien.  Die  Säure  B  löst  sich  selbst  beim  Kochen  nicht  in 
Wasser,  Salpetersäure  und  wässerigem  Kali,  au£Ber  wenn  letz- 
teres sehr  concentrirt  ist,  welches  sie,  in  die  Sanre  A  ver- 
wandelt, auflöst»  Die  Verbindungen  des  Kali's  oder  Natroos 
mit  2  oder  4  Atomen  Tellursänre  A ,  fast  bis  zum  Glühen  er- 
hitzt, verwandeln  sich  in  Verbindungen  der  Modification  B  and 
gebn  dadurch  aus  dem  lösliehen  in  den  unlöslichen  Zustand  über. 

Erklärt  man  diese  verschiedenen  Zustände  ans  der  Poly- 
merie, so  hat  man  vielleidtf  anzunehmen,  die  tellurige  Säure 
A  sey  TeO,  die  tellurige  Säure  B  sey  Te^O*,  die  Tellur- 
säure A  sey  Te^O'  und  die  Tellursänre  B$ty  Te^  O«. 

£s  fragt  sieh,  ob  die  antimonigsauren  und  antimonsamen 
Salze,  welche  in  der  Hitze  verglimmen  und  dadurch  fast  un- 
angreifbar durch  Säuren  werden  (s.  o.),  nicht  ebenblls  hier- 
bei aas  dem  einen  polymeren  Zustande  in  den  andern  über- 
gehn. 

Fällt  man  salzsaures  Zinnoxyd  durch  Ammoniak,  so  er- 
hält man  nach  Bbrzblius  ein  anderes  Zinaozydhydrat,  als 
wenn  man  Zinn  durch  Salpetersäure  oxydirt.  ßrsttres,  das 
gewöhnliche^  löst  sich  mit  Leichtigkeit  in  conoentrirter  Salz- 
säure, letzteres,  das  anomale,  löst  sich  nicht  darin,  nimmt 
aber  einen  kleinen  Theil  derselben  in  sich  und  löst  sack 
dann  nach  Abgiefsen  der  übrigen  Salzsäure  in  gröbere  Hiiangen 
von  Wasser  vollständig  auf;  die  so  erhaltene  Auflösung  ge- 
rinnt, selbst  bei  grolser  Verdünnung,   wenn  man  sie  eriiitzt, 
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bod  giefct  auch  mit  concentrirter  Salztäare  ^oen  Nicdarschlag, 
der  sich  in  reinam  Watter  wieder  tost.      Alle  diese  Verhält-« 
niese  honmen   bei  gewöhnlichem  Zianoxyd  nicht  vor.      De« 
slülirt  man  das  anomale  .Hydrat    mit  Salzsäure ,    so  geht  ein» 
Verbnidong  derselben  tnif  gewöhnlichem  Zinnoxyd  aber;  aulh 
durch  Schmelzen  des  anomalen  Hydrats  mit  Kalihydrat  erhält 
naan  eine   in  Salzsäure  lösliche  Verbindang^  von  Kali  mit  ge« 
wdhnKchem  Oxyd.     Umgekehrt  setzt  die  Lösung  des  gewöhn- 
lichen Oxyds  in  Salzsänre  beim  Erhitzen  mit  Salpetersäure  ano- 
males Hydrat  ab.     Diese  Verschiedenheit  lä(st  sich   nicht   ans 
der  Annahme  erklären ,   das   gewöhnliche  Hydrat  sey  amorph^ 
das  anomale  krystallinisch,   daher  minder   löslich;    denn  letz- 
teres ist  nicht  krystalliniseh    und ,    einmal*  gelöst ,    müfste   es 
sich  gleich  dem  gewöhnlichen '  verhalten«     Wir  haben  es  alsa 
•ach  hier  entweder  mit  zwei  isomeren  Verbindungen  zn  thnn,, 
die >  beide  SnO^  wären,,    oder  mit  zwei' polymeren ,    nämlicb 
SbO*  nnd  Sn>0^; 

Besondert  viele  Fälle  von  Polymerie  zeigen  sich  bei  den 
organischen  Verbindungen. 

Beim  Erhitzen-  des  Cyanqnecksilbers  entwickelt  sieh  das. 
meiste  (^an  vnverändert^  als  Cyangas;  ein  kleiner  Theil  je- 
doch bleibt^  in  ein  braunes  Pulver  verwandelt^  in  der  Retorte 
xnrüdc.  Dieses  braune  Pulver^  das  Paracyan ,  hat  nach  Johk- 
arom  dieselbe  Znsammensetznngi  wie  das  C3ran  (JfC^)>.  nnd 
wird  el»  N^  C«  betrachtet. 

Die  Cyansänre,  KnaBsäure  und  Cyanmsanre  zeigen  in' 
einigen  ihrer  Verbindungen  dieselbe  Zusammensetzung  ^  na- 
mentlSch  ist  bei  allen  dreien  das  Silbersalz :  A  g  O  -|-  N  CM>« 
Dennoch  aeigen  diese  Säuren  sowohl  in  ihren  Verbindungen^ 
als  anch  für  sich,  so  weit  man  sie  in  diesem  Zustande  kennt, 
die  anfliHendsten  Verschiedenheiten.  Bie  Cyansäure  ist  sehr 
flüchtig,  riecht  stechend  sauer,  zersetzt  sich  sehr  leicht  nnd 
löst  sich  reichlich  in  Wasser.  Ihre  Verbindung  mit  Silber- 
exyd  erseheint  in  weifien,  nicht  in  Wasser  löslichen  Flocken, 
welche  neh  in  der  Hitze  nur  unter  Zischen  entzänden  nnd 
welche  mit  stärkern  Säuren  den  Qeruch  der  Cyansäure  ent- 
wickeln. Die  Vecbindnng  der  Knallsäure  (die  man  nicht'  fiii 
sich  kennt)  mit  Silberoxyd  krystallisirt  in^weifsen,  in  Was^. 
ser  löslichen  Nadeln^    die  in.  der  Hitse  nnd  durch  den  Stofs 
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mit  Heftigkeit  verpuffen  ^  nnd  mit  SiioreD  keinen  Gerach  nach 
Cyansäure  entwickeln.  Die  Cyannrsaure  krystalliiirt  io  gt- 
luchloseni  nicht  leicht  zersetzbaren,  schwierig  in  Wasser  lös- 
lichen, wasserhaltigen  Säulen  und  bildet  mit  Silberoxyd  weilie, 
sieht  in  Wasser  lösliche,  beim  Erhitzen  nicht  verp^affeadt 
Flocken*  Diese  Verschiedenheiten  lassen  sich  mit  Libbig  mittelst 
der  Polymerie  darch  die  Annahme  erklären,  da(s  die  Koallsion 
zweimal  und  die  Cyanursaore  dreimal  so  viel  Atome  enthält,  als  & 
Cyansäure;  mit  der  Zahl  der  Atome  wächst  jedoch  hier  das  VeroS- 
g«>n  ,  die  Basen  zn  neutralisiren ,  oder  die  Sättignngscapacität  in 
gleichem  Verhältnisse.     Während  1  Atom  Cyansäare  (NC^O) 

1  Atom  Basis  neutralisirt,  so  neatraKsirt  1  Atom  Knallsaait 
(N^  C«  0<)  2  Atome  und  1  Atom  Cyanursäure  (N^C^O') 
3  Atome  Basis.  Daher  ist  die  Cyansäure  ein  - ,  die  Koall- 
säure  zwei  -  nnd  die  Cyanursäure  dreibasisoh*  Hiernach  ist 
das   cyansäure    Silberoxyd    AgO+NC^O,     das  koallsiore 

2  AgO  +  N*  C*  O«,  das  cyanursäure  3AgO  +  N^C^O». 
Die  Neigung  der  Knallsäure,  Doppelsalze  zu  erzeugen,  BSogt 
mit  ihrer  zweibasischen  Natur  zusammen;  es  wird  das  eine 
Atom  der  Basis  oft  durch  ein  anderes  ersetzt;  so  ist  das  koifl- 
saure  Silberoxydkali  K  O  +  A  g  O  +  N«C*  O«.  Für  die  Za- 
sammensetzung  der  Cyanursäure  aus  einer  dreifachen  AtomzaU 
und  fiir  ihre  dreibasische  Natur  sprechen  ihre  Verhähnisse  ge- 
gen Wasser  und  Kali ,  welche  an  die  der  gewöhnlichen  Pbos- 
phorsäure  gegen  Wasser  und  Natron  erinnern.  Ihre  ans  der 
Losung  in  heifser  Salzsäure  erhaltenen  Krystalle  sind  ihr  Hy- 
drat und  halten  auf  1  Atom  Säure  (N^C^O^)  3  Atome  Was- 
ser ,  welches  sich  daraus  nicht  entfernen  läfst  und  die  Stallt 
von  3  Atomen  Salzbasis  vertritt.  Sie  bildet  mit  Kali  2  Sähe, 
welche  auf  1  Atom  der  Säure  ein  oder  zwei  Kali  halten.  Das 
Salz  mit  1  Atom  Kali  behält  noch  2  Atome  basisches  Wasser, 
das  Salz  mit  2  Atomen  Kali  noch  1  Wasser.  So  entstehn  M- 
gende  Formeln: 

Cyanursäurehydrat        rsSHO+N'C^O*; 
Kalisalz  mit  1  Atom  Kali  =2H0  +  K0  +  N^C«CP; 
Kalisalz  mit  2  Atomen  Kali  =    H  O  -f-  2  K  0  +  N^  C«  0^. 
Eine  vierte  hierher  geh(<rige  Verbindung  ist   die  uol^sli* 
che  Cyanursäure  oder  das  Cyamelid,     Es   entsteht,  weofl  mW 

1    S.  Art.  SOber.  Bd.  TUT.  S.  79^. 
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das  CyamSimhydrat  (N CO 4- HO)  sich  selbst  überlafst.  Es 
ist  eioe  weifss,  gerachlossi  nicht  krystallinischo  ^  in  Wasser, 
Salzsaare  and  Salpetarsäare  selbst  beim  Kochen  weder  lösliche 
noch  zersetzbare  Materie,  welche  beim  Erhitzen  mit  Vitriolöl 
gleich  dem  Cyansäurehydrat  in  schwefelsaures  Ammoniak. nnd 
entweichende  Kohlensäore  zerlallt ,  während  die  lösliche  Cyan«> 
säure  hierdurch  nicht,  sersetzbar  ist.  Sie  enthält  die  vier  Ele- 
mente Stickstoff,  KohlenstofF,  Sauerstoff  und  Wasserstoff  ge- 
nau in  demselben  Vejrhältnisse ,  wie  das  Cyansäurehydrat  und 
das  Cyanursäurehydrat;  aber  na6h  welcher  Atomzahl  und  in 
welcher  Art  der  Verbindung,  ist  nicht  bekannt.  Diese  drei 
Verbindungen  werden  vielfach  in  einander  umgewandelt.  Das 
Cyamelid  sowohl  als  die  krystollisirte  Cyanursäure ,  in  einer 
Retorte  erhitzt,  destilliren  als  Cyansäurehydrat  über,  welches 
nach  einiger  Zeit  wieder  zu  Cyamelid  gesteht;  das  Cyamelid 
löst  sich  in  wässerigem  Kali  su  cyansaurem  Kali  auf;  schmelzt 
man  eyannrsanres  Kali,  so  wird  es  unter  Entweichen  von 
Wasser  und  einem  Theil  der  sich  erzengenden  Cyansänre  zu 
cyansaurem  Kali;  umgekehrt  wird,  wenn  man  zu  einer  wäs- 
serigen Auflösung  des  cyansauren  Kali's  so  viel  Essigsäure  füg^, 
dafs  dadurch  nur  ein  Theil  des  Kali's  entzogen  wird ,  cyanur* 
saures  Kali  niedergeschlagen.  Nach  Libbig's  Vermuthung  be- 
ruht die  Verschiedenheit  des  Cyamelids  von  den  Hydraten  der 
Cyansänre  nnd  Cyannrsäure  nicht  auf  Polymerie,  sondern  auf 
Metamerie  (s.  n.).  Während  nämlich  diese  beiden  Hydrate 
Cyan  «f-  Sauerstoff  «f»  Wasser  nach  verschiedener  Atomzahl 
eotbalteo,  sieht  er  das  Cyamelid  als  eine  Verbindung  von  2 
Atomen  Koblenoxyd  mit  1  Atom  eines  Stickwasserstoffs  an, 
welcher  1  Atom  Stickstoff  auf  1  Atom  Wasserstoff  enthält 
(C^O^-|-NH).  Die  Atome  sind  hier  dieselben,  wie  im 
Cyansäurehydrat,  aber  zuvor  zu  andern  näheren  Verbindungen 
vereinigt« 

Das  fluchtigere  Chlorcyan  (NC>  +  Cl)  ist  bei  gewöhuK- 
dier  Temperatur  gasförmig  und  krystallisirt  bei  —  IS^  ii^ 
Nadeln;  das  fixere  Chlorcyan  (3NC>  +  3  Cl)  ist  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  fest  nnd  siedet  erst  bei  190^;  es  ser- 
Mit  beim  Kochen  mit  Wasser  in  Salzsäure  und  Cyanur- 
säure. 

Die  krystailisirte  Traubensäure  hält  C«  H«  O^  bei  100« 
verliert  sie  1  Attm  Wasser    und  es   bleiben  also   C^  H^  O« ; 
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ihre  völlig  getrocknet«  Verbindimg  mit  Bleioxyd  halt  PbO 
-f  C^  H2  O« ;  die  krystallisirte  Weinsäure  iMfst  sich  darch  Er- 
hitzen  nicht  weiter  entwässern ;  sie  enthält  gleich  de^  getrock« 
neten  Traabensäure  C^  H^  0^  und  ihr  Bleisals  ist  ebenfalls 
PbO  +  C^H^O^  Also  sind  sich,  so  wohl  die  für  sich  nög-  ' 
liehst  entwässerten  Säuren  in  ihrer  Zusammensetzung  gleich, 
als  auch  die  hypothetisch  trocknen  Säuren  im  Bleisalze*  Beide 
Säuren  liefern  bei  der  trocknen  Destillation  dieselben  Prodocti. 
Dennoch  sind  ihre  Eigenschaften  und  die  ihrer  Verbindnoga 
wesentlich  verschieden.  Liibig  bat  gezeigt  t  dafa  sich  die 
VerhMltniss^  der  Weinsäure  genügender  verstehn  lassen,  weoa 
man  ihre  Atomzahl  verdoppelt  und  sie  dadurch  in  die  Reibe 
der  zweibasischen  Säuren  setzt,  wofür  ihre  grobe  Neigung, 
Doppelsalze  zu  bilden,  in  welchen  2  Atome  von  zwei  ver« 
schiedenen  Salzbasen  enthalten  sind,  spricht    Hiernach  wäi« 

JUe  hypothetisch  trockne 

Weinsäure  =j  C«H*0«, 

die  krystallisirte  Weinsäure  =  2  H  O  +  €•  H*  V^^f 

der  Wehistein  =     KO  +  HO  +  C8H*0«>, 

das  einfach-weinsanreKaK  =  2K0  +  C^H«0<o. 

Vor  der  Hand  liegt  übrigens  nur  ein  Grund  vor,  du 
Atomgewicht  der  Traubensäure  einfach  zu  lasten,  weno  du 
der  Weinsäure  verdoppelt  wird.  Denn  das  Verhahen  da 
Traubensäure  gegen  Salzbasen  ist,  so  weit  min  es  kenef,  dem 
der  Weinsäure  ähnlich.  Aber  Bbrzblius  bemerkte  bereits, 
dafs  bei  der  Neutralisation  des  doppelt -traubensauren  Kali  saut 
Niitron  ond  Abdampfen  kein  dem  Seignettesalz  ähnliches  D^ 
pelsalz  erhalten  werde,  sondern  eine  verworrene  Salsmasse, 
die  vielleicht  blofs  ein  Gemenge  der  beiden  einfachen  Sähe 
sey,  und  ich  überzeugte  mich  in  der  That,  dafs.tnerst  reifiu 
traubensaures  Natron  krystallisirt,  dann  fast  reines  traobeo* 
saures  Kali.  Dieser  Umstand  möchte  gestatten ,  du  Atonge^ 
wicht  der  Traubensäure  einfach  zu  lassen  und  die  Verscln«* 
denheit  beider  Säuren  aus  der  Polymerie  zu  erklären. 

Aufser  diesem  noch  zweifelhafteren  Falle  von  PoI/iB^^e 
der  Weinsäure  mit  der  Traubensäure  bietet  die  Weinsäore  no^ 
einige  bestimmtere  Fälle  von  Polymerie  dar.  Wird  näoJicB 
die  krystallisirte  Säure  behutsam  geschmolzen,  so  verliert«»« 
immer  mehr  Wasser ;   ist  |  ihres  basischen  Wusers  aosptn«* 
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ben,  so  ist  sie  io  TartrilsHare  verwanjelf^  an!  wson  sie  bei 
längerem  Schmelzen  ^  weitet  Terloreo  hat,  in  Tartrelsa'are. 
Es  ist  dasselbe  Verhalten ,  wie  das  des  Hydrats  der  gewöhn- 
lichen PhosphorsSnre  I  welches  beim  Erhitzen  unter  Verlust 
von  Wasser  zuerst  in  das  Hydrat  der  PyrophosphorsSure ,  dann 
in  das  der  Metaphospborsa'ure  umgewandelt  wird«  Im  Ver- 
hältnisse, als  die  Menge  des  basischen  Wassers  abnimmt,  ver- 
einigen sich  die  einfachen  Atome  in  der  Weinsäure  au  gröfsern 
zusammengesetzten  Atomen,  die  einer  geringeren  Menge  einer 
Basis  oder  des  Wassers  zur  Sättigung  bedürfen.  Dieses  wird 
mos  folgender  Uebersicht  anschaulich« 

Krystallisirte  Wein- 
säure =  2  HO  +  CöH*0«<^-, 
Tar  r  r  ilsäure               =;=  1  i  H  O  +  C«  H*  0«> = 2H0 + C**  H«  O  ^^ 
Tartrelsäure               =   HO   4.C^H*0*^=2HO+C««H80W 

Hiernach  hält  1  Atom  der  hypothetisch  trocknen  Tartrilsäore 
(C^H^O^^)  1(mal  und  1  Atom  der  hypothetisch  trocknen 
Tartrelsäure  (O^H^ 0^0^  zweimal  so  viel  Atome,  als  1  Atom 
der  hypothetisch  trocknen  Weinsäure« 

Wegen  der  vermutheten  Isomerie  oder  Polymerie  zwi- 
schen Citronensäure  und  Aepfelsäure  und  zwischen  Sumarsäure 
und  Eqnisetsäure  sind  noch  weitere  Untersuchungen  abzu- 
warten. 

Wie  bereits  im  Artikel  organische  Ferbindungen  gezeigt 
wurde,  so  giebt  es  viele  Verbindungen  des  Kohlenstoffs  mit 
dem  Wassersto£F,  nach  demselben  Verhältnisse  znsammen- 
ges^t  und  doch  von  verschiedenen  Eigenschaften.  Im  Ver- 
hältnifs  von  6  Theilen  Kohlenstoff  auf  1  Theil  Wasserstoff 
(CH)  sind  zusammengesetzt:  Ölerzeugendes  Gas,  flüchtigeres 
Oel  des  Oelgases,  Steintfl,  Enpion,  Wachstfl,  Weinöl,  Wein- 
Ölcanpher,  Rosencampher,  Paraffin  und  Ceten.  Vom  öler- 
zengenden  Gas  wird  angenommen,  es  tty  CH;  vom  flüchti- 
gem Oele  des  Oelgases ,  es  sey  C^  H',  wofür  spricht ,  dafs 
sein  Dampf  zweimal  so  schwer  ist,  als  das  Ölerzeugende  Gas. 
Da  das  Ceten  aus  dem  Aelhal  (G^^  H^O')  durch  Entziehung 
von  Wasser  mittelst  Erhitzens  mit  Phospborsäure  entsteht,  so 
ist  es  wahrscheinlich  C^^H^^  .und  da  das  Weinöi  aus  dem 
Weingeiste  (C^H^  O^)  ebenfalls  durch  Wasserentziehung  ent- 
steht, eo  ist  es  vielleicht  C*  H^.      Bei  den   übrigen  der   ge- 
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oannten  Verbindang«!!  gi«bt  es  keioto  Anbaltpiiact,  von 
welchem  ans  die  Atomsahl  mit  einiger  WshrscheinUchkeit  sa 
bestimmen  wSre. 

Es  eothahen  ferner  12  Theilo  Kohlenstoff  anf  1  Wasser- 
stoff (CH):  der  Oelgascampher  und  das  Benzin.  Ans  der 
Bildung  des  letztern  durch  Erhitzen  von  Benzoesäure  (D^H^O^) 
mit  Kalk,  welcher  2  Atome  Kohleostoff  und  4  Sauerstoff  ab 
Kohlensäure  bindet^  läfst  sich  vermutheui  dals  das  Benzin 
O^  H®  sey.  Das  Verhältnifs  von  30  Theilen  Kohlenstoff 
auf  4  Theile  Wasserstoff  (C^  H^)  findet  sich  beim  Kantschin, 
Citronendl,  Dadyl,  Peucyl|  Wtcbholderöl ,  Sadebaumöl  und 
SchwarzpfefferOl«  Das  Citronenöl  ist  wahrscheinlich  C^^  H* 
und  das  Dadyl  C^^  H^^,  da  die  campherartige  Verbindußg  des 
erstem  mit  Salzsäure  C^  H^  Cl  und  die  letztere  C^  H^'  CI 
ist.  Endlich  scheinen  sowohl  Naphthalin,  als  auch  Paranapb- 
thalin  C^  H*  zu  seyn. 

Der  Methylenäther  ist  C^H^O;  der  Weingeist  C«  H«  Cfi. 
Mit  dieser  doppelten  Atomzahl  im  Weingeist  hängt  es  wohl 
zusammen,  däh  er  eine  tropfbare  Flüssigkeit  darstellt,  wah- 
rend der  Methyleoäther  gasförmig  ist;  doch  haben  Weingeist- 
dampf  und  Methylenäther  dasselbe  specifische  Gewicht^  sofern 
ersterer  ein  einatomiges,  letzterer  ein  zweiatomiges  Gas  bildet. 

Auch  bei.  den  verschiedenen  Arten  des  Zuckers,  GummTs 
und  Siärkmehls  scheinen  Isomerien  oder  Polymerien  vorzukom* 
m^n  und  auch  das  Gerinnen  des  Eiweitsstoffes  in  der  Hitze 
ist  vielleicht  von  einer  solchen  Ursache  abzuleiten. 

c)   Metamerie. 

Hierunter  versteht  Bbbzblivs  den  Fall,  wo  die  ftosam- 
mengesetzten  Atome  von  zwei  Verbindungen  zwar  im  Ganxen 
dieselben  Elementaratome  nach  derselben  Zahl  enthalten,  |e- 
doch  aus  verschiedenen  näheren  Bestandtbeilen  zusammenge- 
setzt sind.  Die  metameren  Verbindungen  sind  daher  imnMr 
Verbindnagen  einer  höheren  Ordnung,  ihre  snsammeogesete- 
ten  Atome  sind  aus  den  zusammengesetzten  ^  Atomen  der  nähern 
Bestand  theile  gebildet,'  ond  diese  letzteren  sind  in  den  bei^ea 
metameren  Verbindungen  versehieden*  Um  durch  ein  einta* 
ches  Beispiel  dieses  Verhältnifs  deutlicher  zumachen,  so  würde 
die  Verbindung  von  1  Atom  Zinnosydul  mit  1  Atom  Schwe- 
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felsaim  (SnO-f-OOOS)  dieselben  Elemente  nach  derselben 
Atomzahl  enthalten,  wie  eine  Verbindung '(wenn  sie  »{{glich 
^nräre)  von  1  Atom  Zinnoxyd  mit  1  Atom  schwefliger  Säure 
(SnOO  +  OOS).  A)m  wenigen  hierher  gehifrigen  Fälle  kom- 
men bei  den  orgeniedieB  Verbindangen  vor* 

Der  Eisessig  ist  hypothetisch  trockne  Essigsäure  (C^IPO^) 
•f- Wasser  (HO),  zasammen  C*  H^  O*;  der  ameisensäure  Me- 
thylenäther ist  Ameisensäure  (G^  H  O^)  -f-  Methyleoä(her 
(C?H^O),    zusammen  C*H*0*. 

Die  Ameisennaphtha  ist  Ameisensaare  (C^  HO^;-^Aether 
(Ct  H^  O) ,  zasammen  C^  B^  O^  ;  der  essigsaare  Methylenäther 
i:^t  Eisigsäare  (C^H'O^)  +  Methylenäther  (C^  H'  O),  zusam- 
men Cfi  H®  O^.  Specifisches  Gericht  der  tropfbar-flüssigen  Amei- 
sennaphtha OfQlöf  des  essigsauren  Methylenäthers  0*9 19»  Sie- 
depunct  der  ersteren  56%  des  letzteren  58*^  das  specifische 
Gewicht  des  Dampfes  ist  bei  beiden  gleich,  nämlich  nngerähr 
2,57«  Dieser  Uebereinstimmung  in  Zusammensetzung  und 
mehreren  Eigenschaften  ungeachtet  sind  diese  beiden  Verbin- 
dungen verschieden;  bei  der  Behandlung  mit  Kali  zertällt  die 
Ameisennaphtha  in  ameisensaures  Kali  und  Weingeist,  der  es- 
sigsaure Methylenäther  in  essigsaures  Kali  und  Holzgeist. 

Beim  Einwirken  der  Schwefelsäure  auf  Weingeist  können 
sich,  je  nach  den  Umständen,  drei  verschiedene  Säuren  bii-^ 
den,  die  Weinschwefelsäure,  die  Aethionsäure  und  die  Is- 
Sthionsäure*  Alle  drei  scheinen  zu  enthalten  C^H^O^S^  und 
ihre  Verschiedenheit  scheint  auf  Metamerie  sa  beruhen.  Die 
Weinschwefelsäure  wird  betrachtet  als  eine  Verbindung  voil  2 
Atomen  Schwefelsäure  ond  1  Atom  Aether  (C*  H^  O  -f-  O^S') ; 
die  Isäthionsäare  scheint  zu  enthalten  1  Atom  Unterschwefel- 
säure mit  1  Atom  Aetheroxyd  oder,  wenn  man  den  Ae- 
ther als  Aetbyloxyd  betrachtet,  mit  1  Atom  Aethylbioxyd 
(C«  H<  03  +  O^  S^).  Es  sind  hierüber  weitere  Untersuchon- 
gen  abzuwarten. 

Das  Aldehyd  ist  &  H«  O^  und  seui  Dampf  wiegt  1,5317 ; 
die  Essignaphtha,  welche  aus  Essigsäure  (C^H^O^)  und  Ae- 
ther (C«  W  O)  besteht,  ist  C«  H«  O«  und  ihr  Dampf  wiegt 
3,0506,  also  das  Doppelte« 

Endlich  bt  noch  folgender  eigenthümliahar  Fall  ins  Gebiet 
der  Metamerie  zo  rechnen.      Mischt  man  in  der  Kälte  Cyan- 
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säar»  mit  i3VfUs«rigeni   Ammoniak,    so  enthall  JKe  Monigk^t 
cyansaures  Ammoniak ,  waft  sieh  da^urck  beweisen  Ififet,    dafs 
sie  mit  starkem  Säoren  Cyansäure  und  mit  fixen  Alkalien  Ani<-' 
moniak  eotwickelt.     Aber   Erwärmung  und  selbst  freiwilliges 
Verdunsten    ist  schon   hiareiehend,    dieses  Salz   in    Harnstoff 
umzuwandeln,,    welcher   jene    Erscheinungen   mit  Sauren    und 
Alkalien  nicht  mehr  hervorbringt»  Der  Harnstoff  ist  N^C^H^O'; 
dieselben  Atome  würden   1  Atom    cyansaores   Ammoniak  -4-  1 
Atom  Krystallwasser  enthalten,  nämlich  NC^O-f- NH'-]- HO. 
Es  ist  also  durch  eine   andere   Zasammenfügung  der  Eiemen« 
taratome  das  gewässerte  cyansaure  Ammoniak  in  Hamstofif  am- 
gewandelt, 

IV. '  Aufhebung  ekemiscker  Verbindungeiib    . 

Eine  jed^e  chemische  Verbindung  läfst  sich,  so  weit  die 
Erfahrung  rcdcht,  wieder  aufheben.  Wefche  StofiTe  man  auch 
mit  einander  verbinden  m^ge,  so  ist  man  im  Stande,  sie  wie- 
der zu  trennen  und  für  sich  darzustellen«  Möglich  bleibt  es 
^edpch ,  dafs  Verbindungen  existiren ,  die  wegen  zu  grofsex 
Innigkeit  den  bisherigen  Trennungsversuchen  widerstanden,  ond 
da(s  mehrere  bis  jetzt  unzerlegte  Stoffe  solche  innige  Verbin- 
dungen sind« 

Die  Aufhebung  einer  chemischen  Verbindung  ist  die  Zer-^ 
utmungf  DecomposHion  ;^  die  Verbindung  wird  zerseizi^  d#- 
ewnponirt;  die  sich  hierbei  von  der' ursprünglichen  Verbin- 
dung heterogen  darstellenden  Stoffie  kann  man  als  die  2er- 
wtzungstheiU  bezeichnen.  Diese  Zersetznngstheile  sind  ent- 
weder 2^rßttzung8€)iutt9  oder  ZernHzungnprodUcU.  Edncte 
heifben  sie,  wenn  sie  bereits  vor  der  Zersetzung  in  der  Ver- 
bindung enthalten  waren  und  einen  Bestandtheil  derselben 
ausmachten;  Plt>dttcte  sind  während  der  Zersetzung  neu  ent- 
standene Verbindungen«  So  ist  die  Kohlensäure,  weiche  sieb 
beim  Einwirken  der  Salzsäure  auf  kohlensauren  Kalk  entwickelt, 
ein  Ednct,.  dagegen  diejen^e,^  welche  beim  Erhitzen  von  Kohle 
mit  Quecksilbelroxyd  entsteht,  ein  Prodnct.  Ein  Zersetzungs- 
prodnct  ist  daher  imnMr  ein  snsanraiengesetvter  Stoff;  ein  Educt 
kann  einfach  oder  zusammengesetzt  seyn;  letzteres  nmnentlicl^ 
wenn  die  sich  zersetzende  Verbindung  nähere  und  entfenitere 
BestandtbeiU  enthält,,  wie  der  kohleaetuM  Kalk. 
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Je  nach  dtr  An  d«r  Zers^lzang  «rhkit  mtii  entweder  bloft 
Educte  (Wasser  daroh  ^n  tUktritchen  Strom  serteUt)  oder 
Mob  Prodacte  (Wasser  dorch  Pfaosphorkaliom  sersettt)  oder 
btide  BiigIeicfa-(Wai6ar  durah  Kaliom  zersetxt). 

1)  Bediiignngan  dar  cbamisohen  Zaysalioiig, 

SoU  dio  Zersetzung  einer  Verbindung  eintreten  |  so  müs^ 
sen  den  Kräften,  welche  ihre  Bestandtheila  zusammeBhalteBi 
überwiegende  Kräfte  entgegenwirken.  Die  meisten  Zersetzun- 
gen werden  durch  einwirkende  stärkere  AflFinitäten  hervorge- 
bracht, wovon  unten  ausführlicher;  doch  auch  einige  andere 
Natnrkräfte  vermögen  mitunter  Zersetzungen  zu  bewirken,  und 
hierüber  ist  Folgendes  zu  bemerken« 

a)  Durch  den  Druck  Ubi  tifih  keine  chemische  Verbin- 
dung wägbarer  Sto£Pe  trennen»  Aus  dem  Schwamm' lälst  sich 
du  Wasser  auspressen ,  ein  Beweia^  dafs  dar  Druck  eine  durch 
Adhäsion  hervorgebrachte  Verbindung  aufzuheben  vermag,  aber 
der  stärkste  Druck  treibt  aus  Gyps  und  andern  Salzen^  die 
Krystallwasser  epthahen ,  wolem  hierbei  nickt  eine  zur  Schmel- 
zung des  Salzes  fainreiohenda'TamparaturarhMiBng  eintritt,  kein 
Wasser  aus.  Man  führte  zwar  als  einen  Beweis  der  Zersetzung  einer 
chemischen  Verbindung  durch  den  Druck  das  Beispiel  vom  Blei- 
amalgam und  andern  Amalgamen  an ,  aus  welchen  sich  durch  star- 
ken Druck  laufendes  Quecksilber  auspressen  lasse ;  doch  beruht 
dieses  auf  einem  Irrthume.  Wenn  man  Blei,  Silber  u.  s.  w«  mit 
überschüssigem  Quecksilber  vereinigt^  so  bildet  sich  eine  proportio* 
nirte  Verbindung ,  welche  fest  ist  und  ktonig  krystallisirt,  und 
das  überschüssige  Quecksilber,  worin. ein  kleiner  Theil  der  festen 
Verbindung  gelöst  enthalten  ist,  bleibt  flüssig«  Diese  flÜMige 
Lösung  des  Amalgams  in  überflüssigem  Quecksilber  lälst  sich 
v^^B  grober  Adhäsion  nicht  so  vollständig  von  dem  ktfmi-* 
gcfli  Amalgam  trennen,  dafs  nicht  bei  stärkerem  Pressen  noch 
ein  Tbeil  abfiielsen  sollte.  Ist  die  feste  Verbindung  nach  dem 
richtigen  Verhältnisse  dargestellt,  so  dafs  kein  Quecksilber 
überKhüssig  bleibt,  so  läfst  sich  auch  kein  Quecksilber  aus- 
pressen. Nur  bei  den  Verbindungen  wägbarer  Stoffe  mit  un* 
wägbaren,  wie  mit  der  Wärme,  ist  Zersetzung  durch  den 
Druck  möglich;  so  zerfallen  elastische  Flüssigkeiten  durch  den 
Druck  in  tropfbare   Flüssigkeiten    and  freiwerdende  Wärme« 
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Vielleicht  könnte  man  auch  die  EntwiokeloDg  rem  lAAtf  Wir« 
Bie  und  EUktricität  beim  Dnicki^n  und  Reibe«  ^renefaiedeaer 
Stoffe  eil  Folge  einer  Zertetzang  betrathten» 

b)  Schwerhraft^  Wenn  in  einer  flüssigen  VerUmhing 
ein  leichterer  and  ein  schwererer  Stoff  enthalten  sind ,  so  wfire 
es  denkbar«  dafs  sich  bei  längerer  Rohe  ersterer  mehr  nach 
oben,  letzterer  mehr  nach  onten  begäbe,  sp  dab,  wenn  auch 
keine  vollständige  Scheidnng  erfolgte  I  doch  der  obere  Theil  der 
Flüssigkeit  reicher  an  dem  leichtem,  der  nntere  reicher  sn 
dem  schwereren  Stoffe  würde.  Es  liegt  jedoch  nooh  keine 
präcise  Erfahrung  vor,  welche  diese  Wirkungsweise  der 
Schwerkraft  aufser  allen  Zweifel  stellte«  Allerdings  will  man 
gefanden  haben,  dafs  in  den  Behältern,  in  welchen  die  gra- 
dirte  Salzsoole  aufbewahrt  wird ,  die  oberen  Schichteii  «hr 
Flüssigkeit  specifisch  leichter,  elso  salzarmer  sind,  als  die  nn« 
teren.  Da  jedoch  dergleichen  Behälter  nicht  auf  einmal  mit 
etnsr  nnd  derselben  Soole  gefallt  werden ,  sondern  nach  und 
nach  mit  verschieden  stark  gradirter,  so  lagern  sich  die  we« 
oiger  stark  gradirten  Antheiie  über  die  schwereren  und  mi- 
schen sich  dann  in  der  Rnhe  nnr  äafserst  langsam  glMchfBf« 
mig«  Aach  könnte  die  Soole  ans  feoehter  Lnft  noch  Wasser 
anziehen  and  sich  dadurch  an  .  der  Oberfläche  verdünnen» 
Ebenso  will  man  gefunden  haben,  dafs  in  Fässern  aofbewahr* 
ter  Branntwein  in  den  obern  Schichten  Weingeist* ,  in  den  oe» 
tern  wasserreicher  geworden  »ey.  Auch  hier  (ragt  es  sich, 
ob  das  Fafs  nicht  mit  verschiedenen  Antheilen  Branntwein  von 
verschiedener  Stärke  gefüllt  wurde,  die  sich  über  einander 
lagerten.  Femer  fand  Lbblavc^  dafs,  wenn  sich  in  einer 
gesättigten  Lösung  eines  Salzes  Krystalle  desselben  theils  im 
oberen  Theile  der  Flüssigkeit,  theils  aaf  dem  Boden  befinden, 
die  enteren  sich  allmälig  auflösen  und  die  letzteren  in  dem« 
selben  Verhältnisse  wachsen«  Diese  Erscheinung  erklärt  Bin* 
THOiLBT  ^  aus  einer  Senkung  der  Salztheilchen  durch  ihr  6e« 
wicht;  sie  läfst  sich  aber  ungezwungen  daraus  erklären,  dafa 
die  höheren  Luftschichten,  die  das  Gefäfs  umgeben,  wärmer 
sind,  als  die  unteren,  dafs  daher  der  obere  Theil  der  Fiös« 
sigkeit  ebenfalls  wärmer  ist,    daher  das  oben  befindliche  Sali 


f    Jooro.  de  Pbyt.  T.  XXXIIf.  p.  876. 
f    Stan  chim.  T«  I.  p.  49. 
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kfsti  wodurch  er  schwerer  wird,  sich  senkt,  sich  snf  dem 
Bodeo  wieder  mehr  abkähh  uod  Krystallmssse  absefst*  Selbst 
wenn  die  Temperatardifferenz  nur  0^,01  und  weniger  betrageii 
sollte,  so  ^viirde  diese  Erscheinung  eintreten.  Es  hält  end- 
lich schwer,  Fliptglas  von  überall  gleicher  6escfaa£Fettheit  u 
erhalten;  der  untere  Theil  fallt  leicht  reicher  an  dem  schwe« 
raren  Bleiozyd  aus,  als  der  obere;  ab«r  auch  diese  Erfidimng 
bedarf  sur  Erklärung  nicht  der  Annahme  einer  Senkung  des 
Bleioxyds  ans  dem  einmal  gleichförmig  gemischten  Glase, 
Wenn  ein  Gemenge  von  Bleiozyd ,  Kieselerde  und  Alkali  ge« 
glüht  wird,  so  schmilzt  das  Bleioxyd  zuerst  und  senkt  sich 
ma  Boden  I  ehe  es  noch  in  gleichförmige  Verbindung  mit  den 
übrigen  Ibgredienzen  tritt«  Später  schmelzen  auch  diese,  aber 
da  sich  verschieden  schwere  Flüssigkeiten  in  der  Ruhe  über* 
hanpt  nur  langsam  mischen  und  hier  die  2U(liigkeil  der  ge« 
schmolzenen  Masse  noch  besonders  die  gleichförmige  Verbin- 
dung hindert,  so  entsteht  anfangs  immer  mn  ungleichfifomiges 
Glas. ^  Nur  oft  wiederholtes,  sorgfaltiges  Umrühren  kann  be- 
wirken, dals  sich  die  Stoffe  überall  nach  demselben  Verhält« 
eisse  vereinigen«  Ist  diese  Vereinigung  aber  einmal  bewirkt,  so 
ist, anzunehmen,  dab  das  Glas,  auf  längere  Zeit  in  der  Ruhe 
der  Schmelzhitze  ausgesetzt,  seiae  Gleichförmigkeit  behalten 
werde.  Dieses  ergiebt  sich  aus  Fabadat's^  Vorschrift  für  die 
Bereitung  des  Flintglases,  so  wie  aus  FBiuxBOFta's  Angabe, 
^ne  400  ^  schwere  Glasmasse  erhalten  zu  haben,  die  sich 
im  obern  Theile  ebensQ  verhielt,  wie  im  unteren,  was  bei 
der  langen  Zeit,  welcher  eine  solche  Masse  zum  Erstarren  be- 
darf, nicht  denkbar  wäre,  wenn  man  die  Senkung  des  Blei- 
oxyds ans  der  einmal  erzeugten  gleichförmigen  Verbindung  für 
m^lich  hält. 

c)  Eine  viel  entschiedenere  Wirksamkeit  auf  die  Treu* 
Bungl chemischer  Verbindungen,  wenigstens  der  loseren ,  äuTseit 
die  -Cohäsion.  Bei  dekr  Auflösung  eines  starren  Stoffes  in  ei- 
ner  tropfbaren  Flüssigkeit  wirkt,  wie  oben  auseinanderge- 
setzt wurde,  die  Cohäsion  des  ersteren  der  Auflösung  entge- 
gen« Beide  Kräfte  setzen  sich  mit  einander  ins  Gleichge* 
wicht,  d.  h.  im  Verhähnifs,  als  die  Flüssigkeit  immer  mehr 
vom  starren  Körper  aufnimmt,   vermindert  sich  ihr  Bestreben, 
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noch  mehr  mifxaldlsen,  odier  ihre  Affioitüt  zu  demfelbeii,  onl 
ist  an  Ende  nicht  badentender,  ab  das  Bestreben  der  Theile 
des  starren  Ktfrpers,  vereinigt  zn  bleiben,  oder  ihre  Coh&ion* 
Hiermit  hört  die  weitere  Auflösung  auf«  Da  jedoch  durch 
Temperaturerhöhung  die  Cohäsion  der  starren  Körper  vermin- 
dert zn  werden  pflegt,  so  tritt  beim  Erwärmen  bis  xn  einem 
gewissen  Puncto  nmstens  eine  neue  Auflösung  ein,  bis  mit 
dieser  weitem  Sättigung  der  Flüssigkeit  ihre  Affinitit  cum 
starren  Körper  so  weit  verringert  ist,  dafs  ihr  die,  wiewohl 
durch  die  Erwärmung  geschwächte,  Cohäsion  desselben  wieder 
das  Gleichgewicht  cu  halten  vermag.  Wird  nun  eine  solche 
in  der  Wärme  gesättigte  Lösung  wieder  auf  ihren  vorige 
Punct  abgekühlt,  womit  auch  wieaer  die  Cohäsion  des  starres 
Körpers  ihre  frühere  Stärke  und  das  Uebergewicht  über  die 
Affinität  erlangt,  so  scheidet  sich  ein  Theil  des  starren  Kör- 
pers ans  der  Flüssigkeit  ab  nnd  vereinigt  sich  za  gröfsero, 
meist  krystallinischen  Massen,  nnd  es  bleibt  nur  so  viel  vom 
starren  Körper  gelöst,  als  die  Flüssigkeit  bei  dieser  niederen 
Temperatur  unmittelbar  von  ihm  aufgenommen  haben  würde* 
Diese  Abscheidnng  heibt  die  fr§iwiUig§  oder  faUche  NUder^ 
$chlagung  {Praecipit<Uio  spontanea)^  sofern  sie  erfolgt,  ohne 
dafs  ein  wägbarer  Körper  zur  Flüssigkeit  gefügt  wird« 

Diese  freiwillige  Niederschlagung  durch  Abkühlnng  zeigt 
sich  bei  den  Auflösungen  der  meisten  Salsa  in  Wasser  und  Wein- 
geist, verschiedener  Campher  -  und  Pettarten  in  Weingeist  nnd  Ae* 
ther  und  in  sehr  vielen  andern  Fällen«:  Halten  wässerige  Lösuti- 
gen  das  Wasser  im  Ueberschufs ,  so  setzen  sie  unter  0^  häufig' einen 
TheiT  desselben  als  Eis  ab,  während  eine  concentrirtere  Lösung 
flüssig  bleibt;  denn  bei  einer  Temperatur  unter  0^  überwiegt 
auch  die  Cohäsion  des  Eises  über  seine  Affinität  zum  Salz ,  und 
während  eine  gesättigte  Salzlösung  in  der  Kälte  Salz  absetzt^ 
so  scheidet  sich  aus  der  verdünnten  Eis  aus»  Ein  ähnlichef 
Verhältnifs  zeigt  das  Wauer  gegen  die  Essigsäure«  Die  con* 
centrirteste  Essigsäure,  die  man  darzustellen  vermag,  der  Eis- 
essig, gefriert  schon  bei  4-15^;  wird  er  mit  -j-  Wasser  ge* 
mischt,  so  gefriert  bei  stärkerer  Kalte  Eisessig  heraus  und 
es  bleibt  eine]  Verbindung  von  Eisessig  mit  wenig  Was- 
ser flüssig;  bei  mehr  Wasser  gefriert  nichts  heraus;  bei  noch 
mehr  Wasser  gefriert  dieses  heraus,  während  eine  concentrir- 
tere Esiigsäure  flüssig  bleibt.     Wird  der  mit  ^  WaiMer  gemischte 
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ßsessig,  statt  dtr  Abkühlnng^  bei  +  15^  eioem  Druck  von 
d  100  Atmosphären  aXisgesetzt,  so  krystallisiren  nach  PniKivs^ 
ungefähr  i  des  Gemisches  in  einigen  Minuten  zu  Eisessige 
während  eine  schwächerei  Essigsäure  flüssig  bleibt;  Es  scheint 
iiemach,  dals  ein  stärkerer  Druck,  gleich  einer  stärkern  Kälte, 
die  Cohäsion  vermehrt* 

Ea  seigen  sich  jedoch  bei  der  freiwilligen  Niederschla- 
gung folgende  Anomalieen.  Einige  starre  Körper,  wie  Kalk 
und  citronaaurer  Kalk,  aind,  wie  oben  bemerkt,  in  kaltem 
Wasser  reichlicher  löslich ,  als  in  heifsem.  Eine  in  der  Kälte 
gesättigte  Lösnng  derselben  trübt  sich  daher  umgekehrt  beim 
Erhitzen  und  klärt  sich  wieder  beim  Erkalten.  Hiermit  hängt 
wahrscheinlieh  folgende  auffallende  Erscheinung  zusammen: 
wässeriges  Kali  löst  in  der  Kälte  sehr  viel  einfaeh-weinsauren 
Kalk  auf;  ao  oft  man  die  klare  Flüssigkeit  erhitzt,  so  gesteht 
sie  durch  Ausscheidung  von  weinsaurem  Kalk  zu  einer  wei- 
ÜMQ,  kleisterartigen  Maue,  die  aber  in  der  Kälte  nach  eini- 
ger Zeit  wieder  klar  und  flüssig  wird.  Der  sich  in  der  Hitze 
erzeugende  Niederachlag  ist  nachOsA»  drittel- weinaaurer  Kalk, 
daher  er  vermuthet,  dafs  bei  jedesmaligem  Erhitzen  daa  Kali 
,dem  einfach  -  Weinsäuren  Kalk  fder  Weinsäure  entziehe  und 
das  basiache  Salz  fälle,  welches  dann  in  der  Kälte  wieder  die 
verlorene  Säure  aufnehme  und  dadurch  löslich  werde.  Daa 
Glaubersalz  zeigt  ein  doppeltes  Verhalten.  Ea  löst  aich  um  so 
reichlicher  im  Wasser,  je  mehr  dieses  erwärmt  wird,  wenn 
nur  nicht  die  Temperatur  über  33®  hinausgeht ,  weil  sonst  die 
Löslichkeit  wieder  •  abnimmt ;  bei  33^  mit  Glaubersalz  gesät- 
tigtes Wasser  giebt  daher  aowohl  beim  Erkälten  Krystalle, 
und  zwar  von  gewässertem  Salz,  ab  bei  alärkerem  Erhitzen, 
wo  sich  wasserfreies  Salz  ausscheidet 

Aehnliche  Anomalieen  zeigen  das  Coniin  und  Animin,  nur 
dafs  wir  ea  hier  blofs  mit  tropfbaren  Flüssigkeiten  zu  thun 
haben.  Coniin,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  mit  Wasser 
geschüttelt,  nimmt  eine  kleine  Menge  auf;  die  klare  Flüssig- 
keit trübt  sich  bei  jedesmaligem  noch  so  gelinden  Erwärmen 
durch  Ausscheidung  von  Wasser  und  klärt  sich  wieder  beim 
Erkalten.   Das  Animin  löst  sich  in  20  Theilen  kalten  Wassers ; 
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di«    Aiifl6»niig  triibt   sich   bei   i^detttdigett    BrUtaen  imA 
Attttcheidaog  tob  Antmin,  wu  tich  beim  EAiiHu  wiedei;  Ukt 

d)  Einige  Erfahrungen  ftcheineD  za  beweisen,  dab  aach 
die  Adhäsion  im  Stande  ist,  lose  chemiaehe  Verbindongen 
eafsnheben«  WAeiMMiBH^  &o^9  dafs,  wenn  man  dorch  rei- 
nen Qoarzsand  Essig  fUtrirt ,  die  zuerst  durchgehende  FKbsigkpit 
fast  aller  Säure  beraubt  ist  ond  erst,  nachdem  sich  der  Sand 
hinlänglich  mit  Essigsäure  beladen  hat,  der  Essig  onverändeil 
hindurchgeht.  Mit  Wasser  verdünnter  KartofiEelbranntweio, 
durch  Quarzsand  filtrirt,  liefert  zuerst  reines  Wasser,  dsoe 
Wasser  mit  Weingeist ^  seines  Fuselöls  beraubt,  dann  das  no- 
Teränderte  Gemisch«  Auch  Holzspäne  entziehen  dem  Ess^ 
anfangs  fut  alle  Säure,  ond  noch  stärker  wirkt  die  HoIzkoUe; 
bei  diesen  beiden  Stoffen  möchte  jedoch  eine  Affinität  znr  Ei- 
sigsäure die  Ursache  seyn. 

Vielleioht  gehSrt  hierher  Mich  die  BeikwiMige  Ei&liniBg 
von  S9MMEAAiMO^,*dats  ei«  Gemisch  von  Wasser  ond  Weie- 
geisl ,  in  eine  Thierblase  eiageschlossea  und  der  waime«  LiA 
eosgeseitzt,  last  blo£s  Wasser  verdoosten  Jftbl,  se  dab  mHuk 
absolutwr  Weingeist  snrackbieibc  Eine  ThierUese,  mit  Wein- 
geist in  Brnrihrung,  wird  trocken  ond  spröde;  dagegen  sf« 
weicht  sie  sich  in  Wasser  und  schwillt  durch  Aofsahme  des- 
selben nnf.  Steht  daher  ihre  inaere  Wend««g  mit  einem  Ge- 
misch ans  Weingeist  und  Wasser  im  Beriihrang,  so  »immlsie 
vorzugsweise  Iftsteres  «of  und  labt  es  bis  sor  äoisem  Wan- 
dong  hindurch  dringen ,  wo  es  dems  anter  Mitwirknng  im 
warmen  Luft  verdunstet  und  das  Nachdringen  falscher  Yfm* 
sertheile  möglich  macht  Ist  dieses  Erweichen  der  ihierisehae 
Blase  durah  Wesssr  eine  AftinitätsSorsemog  nad  die  er- 
weichte Blase  als  eine  Art  Hydeat  lo  belracblen,  so  gehfct 
dieser  Fall  nicht  hierher;  ist  aber  diese  Erweichong«  Uob 
eine  Folge  der  Haanöhrchenanziehong,  was  wehradüinb* 
eher  seyn  möchte ,  dann  wird  duirch  die  Adhäsion  der  Bbse 
sam  Wasser  die  lose  chemische  Verbindung  zwischen  Yfmm 
und  Weingeist  aafgehoben. 

e>  Eine  noch  zweife Iha&e  Zersetznngswmse  ist  die  dmeh 


w 
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Omtactmnrlmng  tdtr  iIvnIi  die  k^HalytUche,  Kraft. 
▼•fstehn  MiTSÖBBRLtCM  ^  und  Bsbs«lio8^  die  Erscheinyngi 
defs  ein  mit  einer  Veffbindang  in  Benihrung  gebrachter  fvHer 
oder  tropfbarer  Körper  eine  Zertetsnng  dettelben  veranlafsl^ 
ohne  hierbei  irgend  eine  chemische  oder  mechanische  Aende« 
rnng  zu  erleiden,  oder  wenigstens ,  wenn  eine  chemische 
Aendfrnng  desselben  eintritt,  ohne  doch  etwas  von  den  Be- 
standtheilen  der  durch  ihn  zersetzten  Verbindang  anfzoneh-* 
men»  Der  katalytische  Körper  bewirkt  darch  seine  blo&e  Ge- 
genwart, nicht  durch  seine  AiBfinität,  dals  sich  in  der  davon 
berührten  Verbindung  durch  Einwirkung  der  schlummernden 
AfiTmitäten  die  Elemente  nach  andern  Verhältnissen ,  nachwet 
eben  eine  grölsere  elektrochemische  Neotralisirung  erfolgt,  ver- 
einigem  Diese  katalytische  Kraft  betrachtet  Bebzilivs  als 
eine  eigeothümliche  €Uctroch$mUc7i0  Aenbemngsweise*  Hier* 
her  gehört  besoniders  Folgendes« 

Das  Wasser  läCit  sich ,  wiewoU  nur  sehr  schwierig,  durch 
Substitution  (III.  !•  I)  mit  1  Atom  Sauerstoff  weiter  vereini- 
gen und  bildet  so  das  Wasserstoffhyperoxyd  (HO^,  Die- 
ses' zweite  Atom  Sauerstoff  ist  nur  höchst  lose  gebunden  waA. 
entweicht  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  von  selbst  un- 
ter sehr  langsamem  Blasenwerfen ,  was  bei  20*  schon  bedeu- 
tender ist  und  bei  stärkerer  Erwärmung  in  eine  lebhafte  Gas- 
entwickelung übergeht,  welche  sich,  da  diese  Zersetzung  von 
Wärmeentwickeking  begleitet  ist,  immer  mehr  und  endlich  bis 
zu  einer  schwachen  Explosion  steigert«  Es  giebt  nun  viele 
Stoff»,  welche,  wenn  sie  in  vertheilter  Gesteh  bei  gewöhnli- 
cher Temperatur  in  das  Wasserstoffhyperoxyd  gebracht  wen- 
den, eine  heftige  Gasentwickehmg  veranlassen,  ohne  hierbei 
die  geringste  Veränderung  zu  erleiden«  Besonders  heftig  wir- 
ken Kohle,  Braunstein,  Gold,  Platin,  Palladinm,  Rhodium, 
Iridium  und  Osmium  in  Grestalt  von  Pulver  oder  Feile;  was- 
niger  ksitige  Gesentwicfcelnng  veranlassen  Qaed^silber,  Blei, 
Kupfer,  Nickel,  Kobalt,  Kadmium,  Kalihydrat,  Bittemde- 
hydret,  Eisenoxyd,  Kupferoxyd,  Zinkoxyd  u«-  s,  im»  Bei  den 
Oxyden  des  Platins,  Geldes,  Silbers  und  Quecksilbers  kommt 
nodi  der  mer kwiirdige  UoMtand  vor ,  d^s  diese,  weit  entfernt, 
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•US  dem  WMserstoiThyperoxyd  Sauerstoff  anftttiiehiBeD ,  nicht 
blolii  diesen  entwickeln,  sondern  sogleich  ihren  «igenen,  and 
zu  Metallen  reducirt  werden.  Diese  Rednction  sieht  TeiiffAAD  als 
eine  Folge  der  mit  der  Zersetzung  des  Hyperoxyds  yerknäpf- 
ten  Wärmeentwickeking  an,  Likbio  aber  erklärt  sie  daraus,  daft 
•in  in  Zersetzung  begriffener  Körper  einen  andern  mit  herein 
siehn  kann,  also  das  sich  zersetzende  Wasserstoff hyperoxjd 
das  MetaHoxyd  veranlafst,  ebenfalls  seinen  Sauerstoff  zu  ent- 
wickeln. Ueber  die  Ursache  der  Zersetzung  des  Wasserstoff- 
hyperoxyds  durch   Stoffe,    die   dabei  nichts   von   dessen   Be- 

. standtheilen  aufnehmen,  giebt  es  drei  Ansichten«  Tbevaso 
verrouthet,  sie  beruhe  auf  elektrischen  Verhähnissen  dieser 
Körper,  wofür  zu  sprechen  scheint,  dafs  die  elektronegstive- 
ren  Metalle  sich  besonders  wirksam  zeigen.  Aber  das  Hyper* 
oxyd  wird  euch  durch  Berührung  mit  Alkalien  zersetzt,  und 
umgekehrt  durch  seine  Verbindung  mit  Säuren  beständiger  ge- 
macht, als  es  für  sich  ist«  Nach  BmziLivs  wirkt  hierbei  die 
katalytische  Kraft.  Das  Wahrscheinlichste  möchte  seyn,  mit 
LiiBiG  die  Eigenschaft  pulveriger  und  «ckiger  Körp«r,  die 
Entwickelung  eines  absorbirten  Gases  zu  beschleunigen*,  als 
Ursache  anzunehmen.       Das   Wasserstoffhyperoxyd   entwickelt 

•  sehen  für  sich  das  Sauerstoffgas,  nur  langsam;  jene  Pulver, 
die  eine  grofse  Oberfläche  und  Ecken  darbieten,  beschleuni- 
gen diese  Entwickelung;  mit  ihr  ist  Erhitzung  verbunden 
ood  diese  beschleunigt  wieder  die  Entwickelung;,  so  steigert 
sich  diese  im  Cirkel  bis  zu  einer  schwachen  Explosion. 

Man    könnte   ferner   zu   den  Contactwirkungen  die    Zer- 
setzung in  hydrothionsaures  Gas  (SM)  und  curückbleibendea 

'  Schwefel  (S^)  rechnen,  welche  hydrothionlge  Säure  (S*H)in 
ßerührung  mit  mehreren  Körpern  erleidet.  Jedoch  hat  es 
LizniG^  wahrscheinlich  gemacht,  dafs  hierbei  gewöhnliche  che- 
mische Vorgänge  statt  finden;  dafs  z.  Bw  Ghlorcaicium ,  Kalk, 
BarjTt  und  andere  mit  grober  Affinität  gegen  Wasser  b^abte 
K^^rper,  wenn  sie  in  pulveriger  Gestalt  hinzugefügt  werden, 
der  (öligen  hydrothionigen  Säur«  Wasser  entziehen,  dessen 
sie  zu  ihrem  Bestehen  zu  bedürfen  scheint,  and  dadnreh  ihr 
Zerfallen  in  Schwefel  und  Hydrothionsänre  veranlasseii.  Mob- 
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wiirdUg  bkibt  ta  «b«r  «och  hi«p»  dab  stärltore  Säuren  dt«  Zei- 
safsiiDg  hindern  und  Alkalien  aie  begünstigen. 

Man  zählt  ferner  zn  diesen  Contactwirkungen  die  Um« 
wandluDg  des  Stärkmehls  in  Zucker  durch  Digestion  mit 
verdünnter  Schwefelsäure  oder  mit  Diastas^  die  des  Wein- 
geists in  Aether  und  Wasser  durch  Vitriolöli  die  des  in  Wu- 
ser getosten  Zuckers  in  Weingeist  und  Kohlensäure  dnrch  Fer- 
ment, welches  jedoch  hierbei  ebenfalls  veräudert  wird*  und 
seine  Wirksamkeit  iat  frische  Zucker  mengen  verliert,  und  die 
des  in  Wasser  gelösten  HamstofiRBS  in  kohFensaures  Ammoniak 
durch  Thierschleim  und  andere  thierische  Stoffe.  Der  Vor- 
gang bei  diesen  Umwandlungen,  so  vielfach  sie  auch  unter«* 
sucht  siud,  liegt  noch  nicht  so  klar  vor  Augen,  dafs  man  da- 
durch zur  Annahme  einer  solchen  Contactwirkung  oder  kata- 
lytischen  Kraft,  welche  ohnehin  nur  das  Factum  benennt^  ohne 
ea  zu  erklären,  bewogen  werden  könnte» 

f )  £iojge  der  oben  erwähnten  Zersetzungen^  namentlich  di« 
Weingährung,  erklart  Libbig^  durch-  eine  Zersetzungsmitthei- 
hing.  Das  im  Zersetzungsacte  begriffene  Ferment  zieht  den 
Zttsker  in  die  Zersetzung  hinein,  der  dann  in  Weingeist  und 
Kohlensäure  zerfällt^  Ebenso  erklärt  er.  das  Zerfallen  des. 
Uarn8toff*e8  in  Ammoniak  und  Kohlensäure  durch  Thier- 
schleim ,  des  Asparagins  durch  Hefe  in  asparagsanres  Ailumo- 
niak,  des  Amygdalins  durch  Hefe  und  Zucker  in  Blausäur» 
und  andere  Zersetzungsproducte ,  und  einige  andere  Zer- 
setzungen« So-  wie  daher  ein  im  Verbindungsacte  begriff 
fener  Körper  einen  andern  veranlafst,  ebenfalls  eine  Ver- 
bindung einzugehn  (III.  1.  l),  so  veranlafst  auch  ein  in  des 
Zersetzung  begriffener  Körper  durch  eine  Art  von  Ansteckung 
die  Zersetzung  eines  andern»  Wie  und  warum  ?  bleibt  frei- 
hch  unerklärt. 

g)  Asch  die  LeheMkraft  der  Pflanzen  und  Thiere  äafserl 
an!  die  chemischen  Verbindungen  einen  zersetzenden  Einflufs. 
Abu  merkwürdigsten  ist  .die  unter  Einwirkung  des  Lichts  in 
den  grünen  PÜanzentheilen  erfolgende  Zersetzung  der  Kohlen« 
*äare  i»  tioh  entwickelndes  Sauerstoffgas  und  in  Kohlensto£^ 
der  sich  mit  gewissen  Mengen  von  Wasserstoff  und.  Sanes- 

i    Am.  der  Pharm.  Th«  XXX.  S.  SSQ^  % 
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9l»ff  des  PflanstBStftM  zu  mvinigfacimi   ocgtufdi«! 
dangen  yereinigU 

Die  m^iften  nnd  wichtigsten  ZereeUaog«n  ehenischer  V«- 
hiodnogeji  werden  jedoch  de^^^^h  hervorgebracht  ^  defs  zm  ih- 
nen Widere  Stoffe  treten^  deren  überwUg^rule  Affinität  ottlec 
Aufhebung  der  ahen  Veibindongen  nen»  erzengt«      Soll  diese 
Wifhung  erfolgen,  so  sind  dieselben  Bedingungen  zu  erfüllen, 
wie.  sie   zur  Einleitung   einer  chemischen  Verbindung  öber- 
haopt  (ULI«)  als  n5thig  angegeben  worden  sind,    na«entlieh 
unmittelbare  Berührung ,   Ueberwiegen  der  föc  die  neuen  Ver- 
bindnngen  wirkenden  Kräfie  über  diejenigen,    welche  die  al- 
ten zusammenhalten,  und  meistens  auch  flussiger  Zl^stand  we- 
nigstens des  einen  Stofies,  daher  anch  hier  häufig  Sehmrixong 
oder  Dampfbildnng  durch  höhere  Temperatur  Toraasgehn  mob 
i^nd  9in4  Z$r9et%ung  auf  luusem  fVtgt  «nd  eine  auf  trotk^ 
rum  lVeg€  unterschieden  wird.    Doch  auch  hier  kommen  Aus» 
nahmen  vor«     So  zersetzt  der  Kalk  das  salzsaure  Ammoniak 
bei  trocknem   Zusammenretben    in    gewShnlichei    Temperalot 
und  das  Kochsalz  das  schwefelsaure  Quecksilberozyd  in  rinec 
Hitze,  die  zur  Schmelzung  nicht  hinreichend  ist«      Aoflh  zer- 
setzt sich   der  Borax  beim   Zusammenreiben   mit  salpetersao- 
rem    Bleioxyd    und    Silberqxyd ,     so    wie    mit    schwefelsan- 
rem  Snkoxyd  und  Kupferoxyd,    indem   hier  durch  Freiwer- 
den   des    Krystallwassers    des    Boraxes    eine    feuchte    Masse 
entsteht 

So  wie  femer  nach  Obigem    die  einfache  Bildung  von 
Verbindungen  oft  eine  höhere  Temperatur  erheischt,  als  durch 
welche  der  flüssige   Zustand  der  zu  verbindenden  Stoffe  be- 
wirkt wird,    so  ist  es  auch  bei  diesen  Zersetzungen  der  FalL 
So  zersetzt  erst  in    der  Glühhitze  das  Sauerstoffgas  du  Am- 
moniakgas in  Wasser  und  Stickgas  und  die  Kohle  den  Was- 
serdampf in  Kohlenoxydgas  und  Wasserstoffgas*      Auch  hier 
Idfnnen  bisweile»  Licht  oder   ElektrieitäC  die  WInM  vertre- 
ten,   l^ek  ohemische  Wirkungen  des  Lichts  bemhn  daren^ 
dafs  es  neue  VerMndunsen  wSebarer  Stoffe  einleitet  und  hier- 
durah  die  alten  zmrstöit.    So  nimmt  des  Chlor  aus  dem  Wae- 
eer  den  Wasserstoff  bloCi  im  Licht  oder  auch  in  der  61i3i- 
hitse  auf,    mehrere   in  Silnren  gelöste  Metalinxyde  traten  an 
den  Wasserstoff  und  Kohlenstoff  des  Weingeistes  und  anderer 
organischer  Stoffe  ihren  Sauerstoff  vorsügUeh  nur  beim  Ein- 
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wiriieit  TOD  LieKt  djl«r  Mttfr  fa($b«ren  T«np0rahir  ab  uüi 
tßnrien  fh^ilweiM  od«f  ganz  redadrt;  Zeuge,  mit  organi^hea 
Farlvteff^n  gafilrbt,  ▼ersclriersaii  aa  dar  Luft  sowohl  im 
Liclite  ab  auch  bei  einer  bii  so  300°  gesleigetfen  Tenpe* 
Fatar* 

Voa  ieo  so  b^etist  mannigfaltigen  Zersetznngsweisen,  die 
dorch  grtf&ere  Affinitäten  zu  der  Verbindung  hinzntretender 
Stoffe  lewlrkt  werden,  sollen  biet  nar  einige  der  wichtigem 
bet^aebtet  Werdend 

f)  Die  Verbindung  AB  xerselzt  sieb  beim  Hinzutreten 
Von  C  in  die  Verbindung  AC  und  in  frei  werdendes  B.  Dieser  8d|« 
Fall  wird  dSe  einfache  WeJilv^rwundlBQhaft  {JttracUo  §14011-*  ^' 
4^0  nmpUx)  genannt.  Als  Beispiele  mögen  zuerst  einige  die* 
nen ,  in  welchen  die  Wärme  einen  der  drei  auf  einander  wir- 
lendta  Stoffe  abgiebt.,  AB  sey  Wasser  (d.  h.  Wärme  und 
Eis),  C  sey  gefirornes  Quecksilber;,  es  entsteht  flüssiges  Queck- 
silber and  Eis.  AB  sey  GoUoxyd  (d.  h.  Sauerstoff  +  6oM)^ 
C  Wi&rme  als  Gl&hhitse  einwirkend ;  es  entsteht  Sanerstoffgaa 
(Sauerstoff  4-  Wärme)  dud  metallisches  Gold.  Ebenso  zerfällt  der 
kohlensaure  Kalk  durch  Glühhitze  in  Kalk  und  kohlensaures  Gas> 
aad  Olerzengendes  Gas  in  Kohle  und  in  Wasserstoffgas,  wel- 
ches für  sich  eine  grtffsere  Ausdehnung  hat,  als  in  der  Ver- 
bindung mit  Kohlenstoff.  AB  sey  sahsanres  Gaa  (Salzsäure 
-(-Wärme),  C  sey  Wasser;  das  Wasser  bildet  nrit  der  Salz- 
säure wässerige  Salzsäure  unter  Entbindung  der  Wärme. 

Fälle,  in  welchen  alle  drei  Stoffe  wägbar  sind,  sind  folgende» 
Zinkoxyd  wird  durchglühende  Kohle  In  Kohlenoxydgas  und  Zink, 
Kupferoxyd  wird  dadurch  in  kohlensaures  Gas  und  Kupfer 
zersetzt.  Ans  glühendem  Kali  (OK)  treibt  Chlorgas  Sauer- 
stoffgas aus,  Chlorkalium  erzeugend.  Zinnober  (HgS),  mit 
Eisen  geglüht,  giebt  Sehwefeleisen  und  Quecksilber.  Ans  koh- 
lensaurem Kalk  entwickelt  Salzsäure,  unter  Bildung  Ten  sala^ 
saurem  Kalk^  kohlensaures  Gas.  Saksanres  Ammoniak  erzeugt 
mit  Kalk  salzsauren  Kalk  anter  Freiwerden  des  Ammoniaks. 
Aus  wässerigem  salpetersautem  Silberoxyd  fallt  KaK  Silber- 
oxyd unter  Bildung  Ton  salpetersaurem  Kali.    Eine  Auflttoung 


1  Auf  der  hiersa  gebMgen  Tafel  beseiobnen  die  ^aaetnten 
Linien  die  aafgebobenen ,  die  aosgeaegeotn  die  neo  eraeagten  Yer- 
bindnngen. 


/  < 
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▼on  Harz  in  Weingeist  zerFällt  darch  Walter  in  Vir3ai»te& 
Weingeist  und  niederfallendes  Harz.  Umgekehrt  ^rd  in 
Wasser  gelöstes  Glaubersalz  durch  Weingeistznsatz  &st  gm 
geföilt.  Die  Verbindung  des  Weingeistes  mit  iiberscbüssi«* 
gern  Wasser  hat  nämlich  kaum  noch  Affinität  zum  Han 
und  die  des  Wassers  mit  überschiissigem  Weingeist  kaum  noch 
zu  Glaubersalz. 

Bisweilen  entzieht  C  der  Verbindung  A  B  noi  eisen  Tinil 

von  A ,    so  dafs  sich  eine  Verbindung  von  B   mit  weniger  A 

ausscheidet;  CT,  So  verwandelt  glühendes   Zink  das  kohleosaon 

Gas  unter  Entziehung   der  Hälfte  «eines  Saueratofifee  in  Koh- 

ll^lenoxydgas.    Das  erzeugte  A  C  kann  sich  dann   noch  mit  dem 

AB,    welches  einen  Theii  seines  A  verloren  hat,    vereioig«ik 

So  bildet  Zink  mit  wässeriger  schwefliger  Säure   unterschwtC- 

Sch.l]gsaures  Zinkoxyd.     Oder  C  entzieht  der  Yerbindnng  AB  tl- 

*  lea    A  nebst  einem   Theile  von    B    und   scheidet  nur  einen 

« 

Theil  von  B  aus.  So  bildet  Schwefelsäure,  mit  Manganhj' 
peroxyd  ( M  n  O^  )  erhitzt ,  schwefelsaures  Manganoxydol 
(S03  ^  MnO)  und  treibt   nur  die  Hälfte  des  Sanerstofis  ih 

Seh  ÖM  aus. 

.4.  Die  Zersetzung  von  AB  durch  C  in  AC  und  B  erfolgt 

bisweilen  bei  Gegenwart  einer  vierten  Materie  D,  welche  ta* 
erst  mit  A  B  verbunden  ist  und  sich  dann  mit  A  G  vereinigt 
Wasser  (AB),  mit  Schwefelsäure  (D)  gemischt,  liefert  mit  Zink 

Seli.(C)  schwefelsaures  Zinkoxyd  und  Wasserstoffgas«  Dieselbe 
^*  Bewandtnifs  hat  es  mit  allen  Wasserstofientwickelungen,  die 
beim  Auflösen  eines  Metalls  in  einer  wässerigen  Säure  odec 
einem  Alkali  erfolgen.  Auch  gehören  hierher  alle  Fällongen 
der  Metalle  aus  den  Auflösungen  ihrer  Oxyde  in  Säuren  oder 
Alkalien  durch  andere  Metalle;  an  die  Stelle  des  Wasserstofii 
vom  vorigen  Falle  tritt  hier  ein  MetalL      So  liefert  schwebt- 

Seh.saures  Kupferoxyd  mit  Zink  schwefelsaures  Zinkozyd  und  Kn« 
^'  pfer;  ebenso  salpetersaures  Silberoxyd  mit  Kupfer  salpeteisan« 
res  Kupferoxyd  und  Silber  n.  s.  w. 

Bisweilen   wird    nur    ein     TheU    der    Verbindung  AB 
«ersetzt  und  der  andere  Theil,    der  die  Stelle  der  Materie D 

Seh. vertritt,    vereinigt  sieh  mit  dem  gebildeten  AG.    KalinDi  ui 

^*  kohlensaurem  Gase  erhitzt,    scheidet  Kohle    aus    und  bildet 

Kaliumoxyd,    welches  die  unsersetzt  gebliebene  Kohleosäare 

^^'aafnimmt.      Chlor   vereinigt  sieh   «nter  Stiekgaeeatin^«boC 
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mit  dem  Wasseratoff  einet  Theils  des  Ammoniaks  zu  Salz- 
süare ,  welche  sich  dann  mit  dem  übrigen  Ammoniak  zu  Sal- 
miak Terbindet.  Sciu 

Dasselbe  kommt  zuweilen  mit  der  Abänderang  vor»  daTs 
C  dem  «ersetzt  wei;den(len  Theile  von  AB  nur  einen  Theil 
von  A  entzieht*  Quecksilber ,  mit  Schwefelsäure  erhitzt ,  liefert 
schwefelsaures  Quecksilberozyd  und  schweflige  Säure.  Silber  ^^^ 
liefert  mit  Salpetersäure  salpetersaures  Silberoxyd  und  Stick- 
oxydgas* ^^k. 

2}  Die  Verbindung  A  B  zersetzt  sich  m^  C  in  zwei  neue 
Verbindungen,  AC  und  BC.  Beim  Glühen  des  Quecksilber- Seh» 
oxyds  entsteht  Quecksilberdampf  (Quecksilber  4*  Wärme)  und  ^ 
Sauerstofifgas  (Sauerstoff  4*  Wärme)*  Schwefelkohlenstoff,  in 
Sauerstofigas  verbrannt,  bildet  schweflige  Säure  (80^)  und 
Kohlensäure  (CO*)*  Die  meisten  Schwefelmetalle  zersetzen 
sich  mit  Chlor  in  Chlorschwefel  und  in  Chlormetall* 

Dieselbe  Zersetzung  erfolgt  oft  bei  Gegenwart  einer  vier- 
ten Materie  D,    mit  der  sich   dann  die  eine  der  zwei  neuen 
Verbindungen  AC   und  BC    oder   auch  beide,    jede  für  sich, 
vereinigen«    Wasser  zersetzt   sich  mit  Phosphor  in  phosphor- 
saures Kali  und  in  Phosphorwasserstoffgas*     Wasser  liefert  mit^^^« 
Chlor  (Brom  oder  lod)  und   Kali    chlorsaures  Kali  und  salz- 
saures Kali.     Bisweilen  ist  die  vierte  Materie  D  vor  der  Zer-^^h. 
Setzung   mit  AB   vereinigt   und   wird   bei  der   Zersetzung  in 
Freiheit  gesetzt»      In  Wasser  gelöstes  schwefelsaures  Ammo- 
niak wird  durch  Chlor  in  Salzsäure,    Chlorstickstoff  und  freie 
Schwefelsäure  zersetzt«    Hier  ist   der   Wasserstoff  des  Ammo»S<'h* 
siaksA,    der  Stickstoff  desselben   B,     Chlor  C»     Schwefel- 
saure D« 

Bisweilen  tritt  die  mit  AB  verbunden  gewesene  Materie 
D  mit  A  C  zusammen,  Quecksilber  bildet  ib  salpetersaurem 
Silberoxyd  salpetersaures  Qaeeksilberoxydul  und  Silberamalgam 
^Dianenbaum)»  ^  Scb* 

Oder  es   bleibt  ein  Theil  AB  unzersetzt,    mit   welchem ^^* 
sich  A  C  verbindet :  Kaliumoxyd ,   mit  überschüssigem  Schwe- 
fel erhitzt ,  liefert  schwefelsaures  Kali  und  Fünffach-Schwefel- 

«    ..  Seil» 

kalinm.  17. 

3)  Zu  der  Verbindung  A  B  tritt  die  Verbindung 
CD  und  es  bilden  sich  zwei  neue  Verbindungen  AC  und 
BD.     Diestf  sehr  häufige   und  wichtige  Fall  heifst   die  Zer-|^  * 
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uttung  durch  doppüUfAffiniM^K  doppHu  JVMäi^rminnd^ 

Mthaft  (jitraciio  eUetipa  duplex).     Deitpisb:  1  Atom  Piia^ 

fach  -  CUorphospbor   serfiillt    mit  5  Atomen   Wasser  in  Sab- 

^''^•sSore  und  Phosphörsünra.      HjthotbionsSiüTe  tersetzt  sidi  aut 

'Bleioxyd  (and  vielen  andern  Metallöxy den)   in  SchwefehnetiB 

^^•ond  Wasser.     Die  übrigen   Wasserstoffsänrett   zeigen  dasselbe 

'  Verhahen;  x.  B.  Salssünre  und  Silberoxyd  wird  za  CUorsilber 

Sch.und  Wasser«    Ein  Gemenge  von    i    Atom   graaem   SdiweU- 

'antimon  und  3  Atomen  Qdecksilbersnblimat  (Chlorqneeksäber) 

ßefert  beim  Erhiinn  zuerst  ein  Destillat  von  Dreifach-CUof 


antimon  9    dann   ein  Sublimat  von  Zinnober  (Scbwefelqneck' 

icb.  Silber). 

Vorzüglich  hSSufig  kommt  die  Zersetzung  durch  doppdii 
Affmität  bei  Salzen  vor.  Zwei  Salze,  welche  sowohl  w- 
sclriedene  Basen  als  SSuren  enthalten,  tauschen  oft  ihre  B^ 
.  standtheile  aus,  so  dafs  sich  dje  SMure  des  ersten  Salzes  nit 
der  Basis  des  zweiten  und  dl»  Basis-  des  ersten  Salze»  nit 
d)Br  SiCure  des  zweiten  vereinigt.  Diese  Zersetzung  wird  sel^ 
tener  beim  Zusammenschmelzen  der  Sake  wahrgenommen, 
weil ,  wenn  hier  auch  ein  solcher  Austausch  erfolgen  soHta, 
doch  die  beiden  neugebildeten  Satze  häufig  zu  einer  gemrin- 
schaftlichen  Masse  zusammenschmelzen,  dagegen  vorzüglich 
beim  Zusammenbringen  der  in  Wasser  oder  einer  and^ra  ge- 
eigneten Flüssigkeit  gelösten  Salze.  Sind  dann  die  neugebS- 
detcfn  Salze  ebenfalls  löslich,  so  erkennt  man  die  Zersetzung 
ans  der  BeschafiPenheit  der  Krystalle,  die  man  beim  Verdnnstea 
oder  Erkälten  erhält;  häufig  jedoch  ist  das  eine  der  neuo^ 
zeugten  Salze  wenig  oder  gar  nicht  in  dem  angewandten  Meo- 
struum  löslich,  fällt  daher  nieder  und  giebt  hierdurch  die  er- 
folgte Zersetzung  zu  erkennen.  Mischt  man  wässerige  Ltfsoa- 
gen  von  kohlensaurem. Kali  und  schwefelsauren  Natron,  dampft 
ab  und   erkältet,    so  erhält    man  zuerst  Krystalle  von  schwe- 

Sah. feisaurem  Kali,    dann  von  kohlensaurem  Natron«      Salzsaiver 

'Baryt  und  schwefelsaures  Kafi,  in  wässeriger  Lösung  gemischt, 

geben  schwefelsauren  Baryt,  der  augenblicklich  als  nnlÖsÜches 

weifses  Pulver  niederfällti  und  salzsaures  KaK,  Welches  g^löit 

Seh.  bleibt.      Ebenso  zersetzen  sich  wässerige  Lösungen  von  koh- 
^lensaurem  Natron   und  salpetersaurem  Kalk  in  niederfaHenden 
kohlensauren  Kalk  and  gelöst  bleibendes  salpetersaurea  Natron 
u.  s.  w. 
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Ift  ditsat  Zkm»mmg  dar  Sdxa  imA  doppaltt  AffiaMEt 
Ubigt  das  NmttraUtäi9g€9§tm  Toa  Ricavca  sossrnsea,    wel- 
skaa  hier  kan'  betssobtot  wsidsa   sott.  '  'Ricaraa   äbtrssagte 
skh,  dsfii,  wsaa  sich  swai  Salse  wselisslssitig  asisttsstt,  waU 
•ke  baida  für  PfliDsaofarbao  naotral  üxA,    dia   bsidao   naa 
antstabandan  Saba  aa  abauhlb  sind«      Ar  folgarta  biaraos  aüt 
Rächt»  dab,  waaa  dia  Säara  das  arstaa  Salsas,  dofob  Aofnah- 
laa  aiaar  baslioiintaa  Manga  Basis  aas  dam  zwaitan,   aas  dia- 
sam aioa  bastimmta  Mango  SSiira  disponibal  macha,  dataa  ga- 
rada  biaiaicha,    aas  aiit  dar  dbpo»ibakrBasu  das  arttaa  Sal- 
sas   abaaftlb  aina    oantrals   Varbittdang    aimagaha«      Diasaa 
wiabtigaa  Gfoodaataaa  badisDta  ar  aiob  bai  saina«  stOabioma- 
Iriscbaa  Baraabnongaa.      Er  arkiMrt  siab  aoaniebr  aiafsch  aus 
dar  oban  aatwickeban  atoaüsHsaban  Lahra,   OawtfbnUcfa;  findat 
■aatralar  Zortaad  ia  dan  Sakaa  stall ,    weoa  sia  auf   1  Atoai 
Sana  1   Atoai  Baab  antbalta».      Sied    naa  ;swai  Saha  auf 
dätta  Art  sosammaagasatst  oad  xaraatzea  sieb,    so  varbindat 
sieb  gaaada  1  Alam  Saar*  daa  arstan  Sabas  nit  1  Atoai  Ba- 
fb  das  awaitaiii    aad  so  konmt  aocb  garada   1  Atom  Säara 
daa  swaitaa  Salsas  auf  1   Atom  Basb  ^dts  arstan ;    aomit  ant- 
•taha  wiadai  swai  naatrala  Terbinduogan«      In  FaJiao  jadocb, 
wo  das  aaogabiUata  nnliSslioha  Sab   naeh  ainam  andarn  ato- 
misäachea  Varbikaissa  snsaauaangasatst  bt,  ab  das  fröbara  Sab^ 
tiatan  Aasaabaiaa  vom  Nantralilätsgasats  ain,     D%%  sogenannta 
navtrak   pbospborsaora  Natron   anthilt   s.  B.  aof  1  Atom  ga- 
SiMinliaha  PbospborsMora  2  Atoma  Natron  ^      wird  ea  aüt  sal- 
pataraaoram  Sibaroxyd  varsalst,    so  antstabt  ain  Niadarsobbgi 
welcbar  aof  1  Atom  Pbospborsäare  3  Atom*  Silbaroxjd  ant- 
bät;  diase  waran  mit  3  Atoman  Salpatarsäora  vsrbandsn,  und 
dbaa  Sinra  tritt  aaa  an  dia  2  Atoma  Natron ;  da  aber  2  Atoma 
Natron  aar  swai  AtonM  Salpaatnttnra  sor  Naatralisation  nötbig 
baban ,  ao  bt  dir  Flüssigkeit  saaer*  ^ 

Za  Zarsatsoagea  dorcb  doppaha  Affinität ,  bai  welcban 
aocb  ain  fonflar  Sto£F  E  im  Spiel  bt,  geboren  folgende  FäUa. 
Db  Varbiadong  AB  ist  mit  £  varboadaa,  und  dieses  verbin- 
det sick  dann  mit  dar  aauaa  Verbindung  A  C,  Scbwafebaa« 
res  Qaecksilbaroxyd  sersetst  siab  beim  Erbitzen  mit  Kochsab 
(Cblomatriam)  ia  scbwafebaures  Natriamoxyd  und  in  Cblor« 
quaaksilbar.  Hier  ist  Scbwafebäuia  E,  Quecksilberoxyd  A  B^^* 
^and  Cblomatoum  CD«      Ebenso   sersetst  siab  sabwefebauraa 


1994  Verwandtachafu 

Baryamoxyd  beim  Schmelien  mit  Chlorealttam  in  sdunfel« 

^ä*  saures  Caloiamoxyd  uttd   in  Chlorbaryam«      Ebenso  VitrioM 

(Schwefelsäure  4*  Wasser)  mit  ChlcNmatrium  in  schwefelsMiei 

^2^  Natriumoxyd  und  in  salzsaures  Gas«       Bei  der  Zenetsnog  dei 

Kochsalzes   durch   Glühen   mit  Kieselerde    unter    HiosntreteB 

von  Wasserdampf  kommt   der  Unterschied  Tor,     dafs  B  (£• 

Kieselerde)  nicht  mit  AB  (dem  Wasser)  verbunden  ist,  ton- 

,  dern    fiir   sich  wirkt    und   sich  dann   mit  AC  (dem  Nttroa) 

Seh.      :  "^  ' 

29.  vereinigt. 

Es  bleibt  in  einigen  Fällen  bei  der  Zersetzung  durch  dop- 
pelte Affinität  ein  Theil  der  Verbindung  AB  und  ein  TkA 
der  Verbindung  CD  unsersetzt  und  ersterer  verbindet  sich 
mit  der  neuen  Verbindung  BD,  letzterer  mit  der  neuen  Ver- 
bindung A  €•  Ueberschüssiges  kohlensaures  Kali  (da  die  Koh- 
lensäure entweicht,  so  kann  sie  nbersehn  werden),  mit  Drei- 
fachsehwefelantimon  geschmolzen ,  liefert  eine  Verbindung  Toa 
2  Atomen  Antimonoxyd  mit  «1  Kali  und  von  6  Atomen  Ein* 

Sch.faobschwefelkalium  mit  3  Atomen  Dreifachschwefelantimon. 
SO  * 

4y  Beim  Zusammentreffen  von  AB  und  CD  bildet  sich 

nur  die  Verbindung  A  C,  während  sich  sowohl  B  als  D  nnverboo- 

Seb.  j^B  ausscheiden.  Kohlensaures  Kali ,  in  wässerigem  Zustande  mit 

'salzsaurer  Alaunerde,  salzsaurem  Eisenoxyd  oder  salzsanrenAoti- 

monoxyd  zusammengebracht ,  bildet  salzsaures  Kali  unter  Entwik* 

kelung  der  Kohlensäure  und  Fällung  der  Alaunerde  oder  des  Biseo- 

oder  AntinK>noxyds,  weil  diese  Basen  keiner  Verbindung  mit 

^^^'Kohlensänre  fähig  sind.       Salpetersäure  zerfallt  mit  SaksKoit 

Scb.i<^  Wasser,  Untersalpetersäere  und  Chlor.     Es  können  hierbei 

^^•zttvor  die  Verbindungen  AB  und  CD   mit  einander  vereinigt 

*seyn    und   erst   in  der  Hitae  auf   genannte  Weise  seifallen. 

Schwefelsaures  Ammoniak,    durch  eine  glühende  Röhre  geld- 

Scb.tet,  liefert  Wasser,    Stickgas   und  Schwefel.     Es  kann  kn« 

^der  Stoff  B  der  Verbindung   AB   und   der   Stoff  D  der  Vtr- 

bindung  C  D  dieselbe  Materie  seyn»  Schweflige  Säure  zerse^ 

sich  mit  Hydrothioosäure  in   Wasser  und  Schwefel,    der  fo* 

^^'wohl  in  der  ersten  als  in  der  letzten  Verbindung  enthalten  ist 

Seh.  Ebenso  zerfällt  Hydriodsäure  mit  lodsäure  in  Wasser  und  loJ. 

^'Das  in  Wasser   gelöste    salpetrigsaure    Ammoniak  zerfäHt  bei 

^1^' gelindem  Erwärmen  in  Wasser  und  Stickgas. 

Hierher  gehörige   Fälle,     bei  welchen   noch  eine  fäoft« 

Materie  B  mitwirkt^    welche  identisch  ist  mit  AB,   aber  an- 
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serMtst  bUibt  und  tls  dne  besondiert  Materie  so  betrachten 
ist,  die  sich  bftld  mit  AC,  bald  mit  D  vereinigt,  sind  fol- 
gende« Saltsänre  liefert  mit  Manganhyperoxjd  Wasser,  Chlor 
und  Manganoxydul,  welches  letztere  sich  mit  dem  nnzersetzt 
gebliebenen  Theile  der  Salzsäure  Tereinigt.  Wasserfreiere^« 
Schwefelsäure  liefert  mit  erwärmtem  Chlornatrium  Natron, 
welches  sich  mit  dem  nnzersetzt  gebliebenen  Theile  der  Schwe- 
felsauie  verbindet,  schwefligsaures  Gas  und  Chlorges.  ,     ^^  ' 

5)  Auf  die  Verbindung  AB  wirken  die  beiden  Stoffe  C 
und  D  getrennt  ein  und  bilden  die  Verbindungen  A  C  und 
BD.  Hierher  kann  man  die  Zersetzung  des  Wassers  und  an-^^°* 
dterer  Verbindungen  durch  den  elektrischen  Strom  rechneq, 
wo  C  und  D  die  b^den  £lektriciläten  sind ,  die  von  verschie« 
dener  Seite  in  die  Verbindung  einströmen;  die  positive  Elek« 
tricität  vereinigt  sich  mit  dem  Sauerstoff^  die  negative  mit  dem 
Wasserstoff  des  Wassers«  Zu  den  hierher  gehörigen  Fällen^ 
bei  welchen  blofs  wägbare  Stoffe  im  Spiel  sind,  gehört  die  • 
Zersetzang  der  mit  Kohle  gemengten  und  bis  zum  Glühen 
erhitzten  Kieselerde  (so  wie  vieler  andern  Metallozyde)  durch 
Chlorgae  in  Chlorsilicium  und  Kohlenoxydgas»  ^^  * 

6)  Es  sind  zwei  Verbindungen   AB   und  CD,   jede  für 
rieh ,  gegeben ,  ein  Stoff  E  nimmt  A  auf   und  trägt  B  auf  D 
über,    so   dafs  C  in    Freiheit  gesetzt  wird.     Chlorsilber,  mit|.^^' 
Kohle  geglüht,    zerfällt,   wenn  Wasserdampf   darüber  geleitet 
wird,  in  Koblenoxyd,   Salzsäure  und  Silber.       Derselbe  Fall,|^^'* 
nur  daüi  ungleich  ein  anderer  Theil  von  B  sich   mit  B  D  ver- 
einigt, ist  folgender:    Chlornatrium  zerftUlt  mit  Manganhyper- 
oxyd und  Schwefelsäure  in  schwefelsaures  Manganoxydul ,    in^  , 
schwefelsanres  Natron  und  in  Chlorgas.  44/ 

7)  Biner  Verbindung  von  AB  mit  AD  entzieht  E  alles A 
nnd  scheidet  B  und  D,  jedes  für  sich,  ab.     Das  Eisen  liefert!^^' 
in  der  WeifsglühhiUe  mit  Kalyhydrat  oxydhrtes  Eisen,  Kalium 
und  Wasseratoffgas.     Die  Kohle  zersetzt  in  der  Glühhitze  das 
phosphorsaure  Bleioxyd  in   Kohlenoxyd,  Phosphor   und  Blei.47/ 
Es  können  hierbei  auch   die   abgeschiedenen  Stoffe  B  und  D 

in  Verbindung  treten.    Wasserstoffgu ,  über  glühendes  schwe-^^^ 
felsanrcs  Kali  geleitet,    erzeugt  Wasser   und  Schwefelkalium^Sclu 
Zinn  liefert  mit  wässeriger  Salpetersäure  Zinnoxyd  und  Am^ 
moniak,  welche«  sich  aber  noch  mit  einem  nnzersetzt  geblie- 
benen Theile  der  Salpetersäure  vereinigt.  |^^* 
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S)  Bitte  V^Aininmg  ABC  smrtttit  rieh  mit  mam  VcriiiiH 

8cli.ainig  DBF  in   die  drei  Verbiiidiiiigeii  AD^  BB   lüid  CF. 

^^  Dieter  Fall  ist  j^itraeiio  ^Isdü^  multipUx  gesennt  Wocdsn, 

Mao  keBtt  bierher  die  Zenetsiuig  mehrerer  sehwerea  Metdt« 

taixe  durch  waaterttoffMore  Alkalten  rechnen*       Se  giebt  Iqr- 

drothioDsanrea  Ammoniak  mit  aalpataraanram  Bleio^d  Schwe- 

S^b.fell^leiy  Wasser  and  aalpetersanres  Ammoniak« 

Die  Ursache   aller  diesar  Zersetznngen  bastahender  Tar* 


durch  hinsntretende  Slofie,  welche  neue  Varbin- 
dangen  erseogen,  ist,  wie  schon  bemerkt,  im  AUgemainan 
darin  an  aochan,  de£s  die  Krifte,  welche  eof  die  Bildeag 
neuer  Verbindungen  hinwirken,  stärker  sind,  als  diejenigea, 
welche  die  aken  Verbindungen  sm  erhalten  streben»  Bei  wai* 
tem  am  meisten  kommt  hierbei  die  Affinität  in  Betracht ,  |e» 
doch  ench  die  Cohäsion  übt  hierbei  einen  Einflnfii;  diesea 
möchte  auf  folgende  Weise  sa  verstehn  seyn*  Je  cohüreoiar 
ein  Bestandtheil  der  ahen  Verbindung,  desto  grMMres  Besire" 
ben  hat  er,  diese  su  Terlaaaan,  um  sioh  fnr  rieh  sa  grObam 
Massen  mittelst  der  Cohäsion  sa  vereinigen,  um  so  eher  kaan 
daher  schon  rine  schwiEehere  Affinität  die  elte  VerUndosg 
aufheben.  Auf  dieselbe  Weise  wirkt  eine  grOfsere  Cohiston 
der  neuen  Verbindongen ;  su  ihier  Bildung  wida  denn  nickt 
blofs  die  Affinität  ihrer  Bestandtlieile,  sondern  aoch  das  Be- 
streben der  snsammengeaetaten  Atome,  rieh  mittelst  der  Co- 
häsion zu  grOfsern  Massen  sa  Terbinden,  Je  grQls«r  daher 
die  Cohäsion  der  absuscheidenden  Stoffe  und  der  nea  sa  bil- 
denden Verbindongen ,  desto  leichter  wird  die  Zerselsang  ee* 
folgen ;  |e  grttlser  dagegen  die  Cohärion  des  sersetsenden  K(k>» 
pers  und  der  alten  VerUndangen,  ein  desto  gröberes  Uebee- 
gewicht  der  Affinitäten  ist  nötfaig,  um  die  Zersetsung  su  Ter- 
enlaasen« 

Besonders  spricht  for  den  Einflnb  der  CobiKsion  der  Var« 
bindungen  auf  den  Erfolg  des  Affinitätsconlticts  eis  Ton 
Hahskmasv  entdecktes  und  von  BsETnoUitT  weiter  «ttgs- 
führtes  Geseu ,  die  Zersetsuegen  der  in  Wasser  gelösten  Sabe 
durch  doppelte  Affioität  betreff end.  Die  Auflösliehkeit  eines 
Salses  in  Wasser  hängt  theile  von  der  Affinität  dsssalbsn  mm 
Wasser  ah,  theUs  Ton  seiner  Cohärion;  Ton  swei  Saison,  4ie 
eine  gleiche  Affinität  snm  Wasser  haben ,  wird  rieh  dMJaniga 
in  der  geringsten  Menge  lösen,  welches  em  eehärentaslen  ist 
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Hi«ni«cb  l&bt  «Ich  «M  iu  LösUchkiii  #inM  SJmu  «ioig^r- 
mals^ii  iMif  SMD«  Cobätioii  $chlittiBn  and  aDnebmeD,  «ia  S«Ix 
•Tf  mm  $o  «obiUtDttr,  j«  wffüger^ltfsUeh  e»  ist.  Genau  iot 
4mm»  alkrdkfi  mdM,  da  »luia  Zweifel  dk  Affisküt  der  Saka 
uiD  Waaaar  vortidiiadeii  grofa  uL  ÜAHnMAw  saigta  (m 
mnar  Vorrada  siun  sweitaD  Bande  das  von  ihm  libafMUtan 
IjftboraDten  im  Grofsan  von  Dsmaa^at  1784)9  dala  aina  md« 
«•nirirta  KochaaUIOauDg  mit  achwafalfaiiram  Kali  «od  falbst 
Mit  afihwa£alsaiiram  Kalk  untar  dam  Gafriafpnoote  Krjatalla 
von  schwafalsaaraip  Natron  abaatst^  ond  da  bai  gawdhnlickar 
Tamparatar  umgakahrt  aus  schwafakaaram  Natron  tind  aals» 
Moram  Kall  oder  Kalk  Mlasaarea  Nataro«  m»d  aabwafalsawraa 
•Kali  odar  Kalk  entstalilj  arklMrta  ar  die  Ersckainaiig  aoa  dar 
dorch  dia  FrostkÜlla  vorsogawaiM  varriiigartafi  Löalickkait  des 
sdiwafalaanran  Natrona  ond  fo^arta,  dia  waebaalsaitiga  Zar- 
«atzoog  dar  Salsa  baruha  auf  dap  VariulltBiaaaB  ihrer  varsohia- 
danan  Aufltfsliahkait. 

jpifMm  gaauila  kutat  BEftVBOU.KT'a  Gaaatx  folgaadar«- 
mAbas:  swai  in  Waaaar  gaUlata  Salze  sarsatsan  aich  in  dam 
FUl  mit  aia^ndar  durch  doppelte  Affinität,  wann  wanigatens 
aiDes  dar  neneo  Salae,  dia  hierbei -aDtstahn  können,  bai  der 
gegebenen  Temperatur  weniger  l(telicb  (alao  oohSrenter)  ist,  ab 
ie4ea  der  beiden  altern  Salze.  Dieses  Gesetz  gilt  ohne  alle  Aasnab- 
M«;  niemals  Mrsetzt  sich  m  ooltfslichaa  Sala  mit  einem  lösliches 
io  swei  lösliche  Salzef  dagegen  bilden  swei  lösliche  SalM  hänfig 
ein  nainder  löeliches  nnd  ein  nnlöalichea.  Dieaea  ist  der  Grund, 
waomm  hei  den  ZerMtzongan  der  Salze  durch  doppelte  A&lnitit  so 
häi^g  Fällungen  erfolgen.  Daa  kohlensaure  Kali  und  der  aals* 
aainre  Kidk  sind  zarfliafsliehe,  sehr  reichlich  in  WasMr  löali» 
che  Sake;  daa  aalzsaure  Kali  iat  weniger  löslich,  der  koh- 
knMure  Kalk  unlösUch.  Daher  zersetzt  sich  daa  kohkaaaare 
Kdi  mit  dem  aalaMoren  Kalk  tu  sakaanrem  Kali  und  koh- 
^lenMurem  Kalk^  und  wenn  die  Lösungen  d«r  erstem  Salze 
MÖglichat  conoantrirt  sind^  §o  entsteht  durch  die  Auasckei- 
dang  dea  feinflocUgen  kohkuMuren  Kalka  und  einea  Theils 
d^  ChlodLaliums  eine  aolche  Verdickung,  dab  daa  Gemenge 
hreiartig  mrscheint,  dM  sogenannte  ch§nu$che  Wundgrm^rh.^ch. 
Daa  anhwefekattfe  Kali  und  der  salpeterMure  Bar3rt  sind  zwar^^* 
weni^  löalkh,  als  daa  salpetersaure  KaH,  weil  aber  dar 
aehwelakanre  Baryt  unlöslich  ist,  so  bildet  schwefekaurea  Kalt 
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mit  falp«t«rfanrtm  Baiyt  salpcMSMiret  Kftli  mil  idiwdUstn- 
^l^'ren  Baryt»  Wir  habeo  bei  diesen  Zersetxuogen  der  Seixe 
durch  doppelte  Affinität  vielleieht  eozmiehiiien ,  deb  och  die 
AffioitMten  so  ziemlich  das  Gleichgewicht  haken,  deb  x.  B. 
die  Affinität  der  Schwefelsäare  zum  Kali  +  der  AffiniHit  der 
Salpetersäure  zum  Baryt  UDgelälir  gleich  ist  der  der  Salpetersäure 
zum  Kali  4*  ^^^  ^^'  Schwefelsaure  zum  Baryt ,  und  dab  des*, 
halb  die  gröfsere  Cohäsion  des  schweielssuren  Baryts  den  An- 
schlag geben  kann«  ^ine  andere  Erklärung,  bei  wdcher  He 
Schwerlöslichkeit  nicht  Urseche ,  sondern  Wirkung  dieser  Zsr* 
Setzung  wäre,  besteht  in  Folgendem«  Je  inniger  die  Verbia- 
dong  zwischen  einer  Säure  und  Bwis,  je  mehr  das  Verei- 
nigungsbestreben der  beiden  Körper  durch  die  Vereinigang' 
befriedigt  ist,  desto  geringere  Affinität  zeigt  die  neue  VerlmH 
dnng  unter  übrigens  gleichen  Umständen  gegen  flndcre  Stoffe, 
namentlich  gegen  das  Wasser,  desto  weniger  ist  sie  lösBdk; 
wobei  jedoch  zu  beachten,  dafs  die  Lösiichkeit,  je  nach  der 
Natur  der  Säure  und  Basis,  in  sehr  verschiedenem  Grade  ab- 
nimmt Bei  der  Zersetzung  durch  doppelte  Affinität  antste^ 
daher  immer  diejenigen  Verbindungen,  für  welche  die  stäiC- 
steo  Affinitäten  wirken,  und  eben  deshalb  sind  diese  Verbin- 
dungen Vergleichungsweise  die  am  wenigsten  löslichen» 

Bei  weitem  den  gröfsten  EinfluTs  bei  den  Zersetzuagen 
hat  jedoch,  wie  bemerkt,  die  Affinität,  und  wenn  man  von 
den  eben  dargelegten  Fällen  absieht,  in  welchen  bei  ungef&br 
gleichen  Affinitäten  die  Cohäsion  den  Ausschlag  zn  gebiin 
scheint,  so  läist  sich  der  Satz  aufstellen,  dafs  jedesmal  Zer^ 
Atzung  erfolgt,  wenn  die  tr€nn§nden  jtffinüättn  {jiffmUO' 
t99  diP9lUnt$9),  d«  h.  die  auf  Bildung  neuer  Verbindungen 
hinwirkenden,  zusammen  mehr  betragen,  als 'die  rniundm 
jiffinitätin  {AffinittUu  quissctniei) ^  d«  h.  diejenigen,  durch 
welche  die  alten  Verbindungen  zusammengehalten  werden«  £s 
entscheidet  hierbei  nicht  eine  einzelne  gröfsere  Affinität,  vm* 
dem  die  Summe  aller  Affinitäten,  welche  zu  gleioher  Zeit 
befriedigt  werden  können;  es  kann  daher  eine  gröfsera  Affi* 
nität  durch  mehrere  kleinere,  die  zugleich  realisirt  werden 
können,  überwunden  werden.  Man  vermag  z.  B.  nicht,  der 
Kieselerde  durch  heftiges  Glühen  mit  Kohle  den  Sauerstoff  za 
entziehn  und  das  Silicium  abzuscheiden,  und  folgmt  hieran^ 
dab  die  Affinität  des  Sauerstoffs  zum  Siliainm  gröber  ist,  als 
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zrai  KoUemtoff.  Ebenso  wenig  eiliHIt  man  jarth  Gliibdii  der  . 
Kie«eleyde  in  GMorgas ,  unter  Ansscfieidung  des  SeaerstoffS| 
CUoasilicianiy  nnd  man  folgert  hiersos,  dafs  dieses  Siliciam*  eine 
gWtOiere  A£Finitit  sam  Saneritoff  besitze,  als  zum  Chlor.  Leitet 
man  aber  über  ein  glühendes  Gemenge  von  Kieselerde  und 
Kohle  Chlorgas ,  wirkt  also  die  AfHnitfit  des  Kohlenstoffs  znm  |^^* 
Sauerstoff  nad  die  des  Chlors  zum  Silicinm  dei'  Kieselerde 
gleicbseitig  tia,  so  enateht  Kohlenoxyd  und  Chlorsiliciam, 
und  es  wird  also  dorch  die  beiden  schwächeren  Affinitäten 
des  Kohlenstoffs  zum  Sauerstoff  und  des  Chlors  zum  Silicinm 
die  stürkere  Affinität  des  Silicinms  zum  Sauerstoff  aufge« 
hoben« 

Hieraus  erklärt  sich  auch  der  Fall,  welcher  die  Zer- 
setnuig  itkxA  prädi$ponirende  jiffinität  ^jijfinitcu  praedispO" 
nsns)  genannt  wird.  Es  kann  die  Affinität  zwischen  A  und 
B  grilfser  seyn,  ab  die  zwischen  A  und  C,  und  dennoch  wird 
die  Verbindong  A  B  durch  C  in  dem  Falle  zersetzt^  dafs  noch 
eine  Materie  D  vorhanden  ist,  welche  eine  grSfsere  Affinität 
gegen  die  zu  bildende  Verbindung  AC  besitzt  und  dadurch 
deren  Bildung  prädisponirt.  Die  Verbindung  AB  sey  z«  B« 
Kohlensäure,  C  sey  Phoiphor,  D  Natron.  Der  Phosphor  ist 
bei  keiner  Temperatur  im  Stande ,  der  Kohlensäure  allen  Sauer-s 
Stoff  an  entziehn  und  den  Kohlenstoff  auszuscheiden ,  im  Ge- 
gentbeile  zersetzt  sich  Phosphorsäure  beim  Glühen  mit  Kohle 
in  Kohlenoxyd  und  Phosphor.  Durch  die  Gegenwart  von 
Nation,  welches  zwar  auch  Affinität  gegen  Kohlensäure  hat, 
aber  viel  gröfsere  gegen  Phosphorsäure,  ändern  sich  die  Um-r 
stitode.  Leitet  man  über  in  einer  Röhre  glühendes,  kohlen- 
saures Natron  Phosphordampf,  so  entsteht  unter  Feuerent- 
wiekelung  ein  schwarzes  Gemenge  von  phosphorsaurem  Na- 
tron und  Kohle.  Nimmt  man  beispielsweise  an,  die  Affinität 
des  Kohlenstoffs  znm  Sauerstoff  betrag)»  10,  die  des  Phos«« 
phors'  zum  Sauerstoff  9,  die  der  Kohlensäure  zum  Natron  1 
und  die  der  Phosphorsäure  zum  Natron  3  9  so  beträgt  die  Sum- 
me der  ruhenden  Affinitäten  10  +  i=ll9  ^^^  ^^'  ^rennenden 
9.|«3=sl2,  und  es  mufs  daher  die  Zersetzung  vor  sich 
gelui«  Es  ist  hier  die  prädisponirende  Affinität  des  Natrons  Scb. 
zur  Phosphorsäuie,  welche,  die  Bildung  derselben  veranlafst.^^* 
Man  hat  zwar  diese  Lehre  von  der  prädisponirenden  Affinität 
für  nnangamessen  er^ärt»  pofern^idie  Affinität  des  Stoffes  D 
IX.  Bd.  Mmmmmm 
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(ies  ITalroBs)  za  einer  VeAlndloiig  A  C  (fcr  Phoap&dnloM), 
im  sie  Boeh  gar  nicht  existtre ,  aneh  iiielit  in  Keclmong 
men  liINMie,  AHein  bei  der  innigen  Benilirong  der  Stoffe 
sen  eile  in  ihnen  nnd  ihren  mOgHehen  VerbiBJiMigen  ^rMh 
senden  Kiifte  sogleich  thStig  seyn.  £•  wflre  eoob  onmgfe 
lieb|  von  dieser  Zersetzung  der  KoMensihire  dar«h  Pkosphei 
nnd  Ton  einigen  andern  eine  genügende  ErkUmngsa  gebW) 
wenn  man  'diese  prädisponirende  Affinität  nicht  dabei  barihk- 
sichtigen  wölke.  Bei  der  GesetzmSfsigkeit»  die  in  der  MalK 
herrscht,  Bfst  sich  mit  Sicherheit  behaupten,  und  die  Erfah- 
rung bestätigt  es,  dafs  urHer  gleiühen  Umständen  tmaMr  die- 
selben Zersetzungen  eintreten  nnd  dafs  nicht  z.  B.  dae  mm 
Mal  AB  darch  G  in  AC  nnd  B  rersetst  wird,  das  nntea 
Mal  aber  A  C  durch  B  in  A  B  und  C.  Bei  veNinderten  UmtSkt- 
den  jedoch  treten  hXofig  solche  entgegengesetzte  Bffaige  dis 
Afiinitfitenconflicts  ein,  die  sogenannten  ttfecffeUtiUgmh  f¥tU 
i^ermfondiBchaften  {^AffiniicUes  reciprooae).  Besondera 
flub  hat  hierauf  die  relative  Menge  der  auf  einander 
den  Stofie,  die  Gegenwart  anderer  Stoffe  nnd  die  ▼arsJii 
dene  Temperator« 

Was  die  rekuipe  Menge  betrüFt,  so  kann  ein  UebeesdiaCi 
«Ines  der  auf  einander  wirkenden  SlofK»  theib  durch  AdhärisOi 
theils  durch  Affinilil  einen  entgegengesetzten  Erfeig 
ffiihren*  Auf  reeiproke  A£Pinittft  dnrch  fiiniufs  der 
ist  folgender  Pril  zu  beziehen«  Leitet  man  über  mit 
Stoff  sn  Oxyd  oder  Oxyd -Oxydul  verbandenes  Eiseo,  wd« 
cbes  in  einer  RMre  bis  zum  Glühen  erhitzt  ist,  Wessenteff- 
gas,  so  wird  es  zu  metalKsehem  Bisen  redndft  nnd  ez  ent- 
weicht ein  Gemenge  Ton  Wasserdampf  und  unverbundenai 
Wasserstoffgas  ans  dem  andern  Ende  der  Rifhre.  LeiM  mm 
dann  über  dieses  metallische  Eisen  Wasserdampf,  se  wird  es 
wieder  in  Eisenoxydoxydnl  verwandelt ,  und  es  eatwdcht  an 
Gemenge  vi^  Wasserstoifgas  und  nnzersetztem  WaseerdaaipL 
Gay-Lussac  hat  gezeigt,  dafs  keineswegs  eine  Tevschiedeo 
hohe  Tetnperatnr  diesen  entgegengesetzten  firfelg  bedingt  W 
n^an  es  früher  zum  Tbeil  annahm ,  sondern  dab  bei  jedsm 
Grade  der  Gliihhitze  bald  dieser,  bald  |>ner  E'rMg  eintisM 
kann«  Derselbe  hangt  blofs  von  der  relativen  Menge  eb  «id 
ist  aus  der  Adhäsion  zwischen  Wesserstoffgas  nnd  Wesstf- 
dampf  SU  erklären.    WAhisiihtfittUeh  kx  die  AffnMt  des  Eisws 
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mi  M^  im  'WtmmioSk  «um  S«i«ntoff  gltioh  grob»  lo  ddb 

4iMt  vfrglfifihttQgnFttM  »chwache  Kraft  dei  AdhlUioa  d#9 
A«M^I*g  g^bt»  hrn^ß*  Waltet,  witim  •rstaii  Fall«!  itm  Waa* 
KM»tQ%u  vor,  $o  verfolafst.dia  Adblisioo  deaMiban  som 
yiTaaatrdainpf  die  BHd^ag  von  Wassar  und  daasit  die  lU«- 
doctioo  in  EiMm;  waltft  abar^  wia  im  latitaa  Falla,  darWaa* 
«dadiwpf  y9tf  90  TeraoUTtt  aeina  AdJiäaion  zam  Waaaarstoff- 
gaaf«  ^»h  daa  Eiaao  ainan  Thail  dea  WMaafa.2«rsatit,  aiok 
wyün  w^  WM«entqftga#  in  Fraihait  aaUU  la  baidan  Fäl-^ 
lao  aatatafat  dakar  ain  GeB^anga  voj9  WaaaarstofiEgaa  nnd  Waa* 
«Hrdaospf.  Hier^iit  hängt  dia  Erfahrung  xaaammaa^  dab  koh- 
lanaaurar  Kalk,  in  ainam  loaa  varaahloaaanaa  Gafafaa  ^afawaoh 
gaglii^t,  kain  kohIana#nraa  Gaa  entwiokak,  aoTaar  wann  ein 
jltran  vof  Luft,  Waiaardampf  odax  ainai  andern  alaatiachaa 
Fläüligkeit  hinangalaitat  wird«^  Hier  iai  ea  wfadar  dia  Adhi«* 
«MW  di^er  achon  baslehanden  G^e  zum  kobledaaiuran  Gaat^ 
wat  aaiae  Entwickelung  bagiinatigt  und  bewirkt,  da(a  die 
Affinität  der  Wärme  snr  Kohleneäore  das  Uebargewieht  übet  * 
die  dea  Kalkf  zur  Kohlenaäare  erhält ;  nnr  aind  ea  hier  fremd- 
«stiga  StofFa,  deren  Adhäsion  den  Aostchlag  giabt« 
'  Zo  den  Fällea,  wo  die  im  Uebersohnfs  vorhandene  Ma« 
taae  dnr^  ihre  AfiFinität  den  Erfolg  abändert,  geh&ren  fol^ 
geade»  Fügt  man  zu  der  wäaserigen  Lösung  von  einfacb-schwe» 
iaiianrem  Ammoniak,  Kali  oder  Natron  Sajpeteraänre  im  Ver- 
häitiiifa  von  2  Atomen  achwefelsaurea  Salz  auf  1  Atom  Sel- 
pateraä^re ,  ae  versehwindet  der  Gerach  dieser  Säure  und  bei 
fraiwilligein  Verdunsten  krystalliairt  salpatersanrea  Ammoniak,^ 
Kah  oder  Katron,  während  die  Mutterlauge  doppalt-achwefel*» 
aancaa  AikiJi  enthält»  Fügt  man  umgekehrt  zu  ei^m  der  ge« 
nannten,  191  Wasser  gelösten,  salpetersauren  Salze  Schwefels- 
äure im  Verhältnifa  von  2  Atomen  Schwefelsäure  enf  1  Atom 
Selz  und  labt  das  Gemisch  verdunsten,  40  entweicht  sämmt- 
licbe  Salpetersäure  und  es  bleibt  doppelt  ->  schwefelsaures  Al- 
}^U  Halb  so  viel  Schwefelsäure  (1  Atom)  würde  blols  die 
I^^dfte  dea  Alkali's  entziehn  und  also  nur  die  IJälfte  de«  SsIf 
petexsi^re  austreiben,  wofern  nicht  sehr  hohe  Temperatur  ein- 
wirkt Wenn  also  die  Salpetersäure  auf  eine  Verbindung  von 
&hwcfe)säore  mit  Alk«}i  wirkt,  die  keinen  Ueberscfaufs  von 
Sfil^wafel^jlme  hält,  S9  ei|tzieht  sie  derselben  Alkali  und  bil* 
(MtoMlBf  (<BIWU[«4  SMz>  tWguhlhrf  .vi^d  dieses  aessetzt,  Wtxm 

Mmmmmm  2 
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die  Sdiwefebaiire  im  UeberfchoTs  dftnaf  wiAt.  VhtH  ut  Itt- 
geadermarseii  zo  erklären.  Die  genannteit  Alkalien  tisl  Btck 
swei  Verbältoisfen  mit  Schwefelsäure  veriniidbiir  9  sie  bMm 
Bit  1  Atom  Schwefelsäare  ein  einftich-,  mit  2  *Atöm«D  At 
doppelt-fchwefelMiires  Salz«  Mit  der  SalpetersSare  Terenugta 
sich  diese  Alkalien  blofs  nach  gleicher  AtomzahL  Es  sey  £t 
Affinität  des  Alkali's  zur  SalpetersSare  =5  5»  die  d^  httth 
ca  1  Atom  Schwefelsäare  s=s  6  and  die  des  dadorch  eiiilg' 
ten  eiofach-schwefelssaren  Alksli's  za  1  Atom  Scliweieblnte 
weiter  =5  2^  so  ist  einzasehni  wie  im  ersten  Falle  lAtomSalpe- 
tersäore  2  Atomen  einfach-schwefelsaaren  Alkali's  1  Atom  AlbK 
enteieht,  wie  femer  das  hiermit  frei  gewordene  1  Atom  Schive* 
felsäore  an  das  nnzersetzt  geblieben^  einfach-schwefelsaure  AW 
kali  tritt  nnd  es  in  doppelt -^  schwefelsaores  Terwandelti  dMi 
bliebe  das  1  Atom  schwefelsaares  Kali  nnzersetst,  so  irftt 
damit  eine  Afiinität  =6  befriedigt.  Tritt  aber  das  AlkaB  an  dil 
Salpetersäare  und  die  Schwefelsäare  an  das  nnzersetzt  Um* 
bende  Atom  schwefelsaares  Kali,  so  werden  die  AfftnittlMi 
/  c=s  5  ^nd  e=  2j  zusammen  =  7»  befriedigt.  Das  so  geUl« 
dete  doppelt-schwefelsaare  Kali  ist,  wenn  man  ench  nod ^ 
viel  Salpetersäare  daraaf  einwirken  lassen  will,  nicht  weitet 
«ersetzbar,  weil  es  durch  die  Afiinitäten  6 -{-2  =8  zosaia^ 
tnengehalten  wird  und   die   Salpetersäare  nur  mit  einer  Äff-* 

8ob.nität  saS  einwirkt.      Wirken    daher  ^  Atome  SchWefelsiore 

'aof  1  Atom  salpetersaares  Alkali,    so  wird    die  Afiioität  dift 

Salpetersäare  zum  Alkali  =s  5  durch  die  der  2  Atome  Scb^n^ 

felsäore  zum  Alkali  ts=  0  -{-  2  überwanden  nhd  unter  Bildnsg 

▼on   doppelt  -  schwefelsaurem    Alkali   wird   alle   Salpetersitns 

g^],  ausgetrieben«     Auf  dieselbe  Weise  verhalten  sich  die' eiirfSieb» 
67.aohwefelsauren  Alkalien  gegen  die  Salzsäure   und    die  sifzSifH 
ren  Alkalien  gegen  die  Schwefelsäure. 

Zn  den  Fallen ,  in  welchen  die  Gegenwart  anderer  Mitt^ 
tien ,  die  vermöge  prädisponirender  Jffinität  wirken ,  eio« 
entgegengesetzten  £rfoIg  hervorbringt,  möchten  folgende  ta 
rechnen  seyn.  Fügt  man  wasserhaltige  Essigsäure  zu  koUea« 
saurem  Kali  9  so  bildet  sich  unter  Cntwickelung  der  Kohkii* 
säure  eine  Auflösung  von  essigsaurem  Kali«  Dampft  man  jt* 
doch  dieselbe  zur  Trockne  ab,  löst  das  zurückbleibende  ^ 
.    -sigsaure  Kali  in   Weingeist    und   leit^*  durch   diese  \JM^ 

^     4ohknsknres  GaS|    so  witdi   wie  Piloübk  teigte,    fait'aft' 
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K«if  Uta  iH^boHortt  nitdergtscUagen  uttd  dii  flnsaigkeit 
lilill  QssigBäojE«  in  Verbindang  mit  Weingeist  Es  scheint  so^ 
loit  dem*  Weii1lga^t•  eint  bedeutende  Affinität  zur  Essigsäur« 
xogesohrieben  werden  zu  müssen  $  diese,  in  Verbindung  mit 
der  Affinität  der  Kohlensäure  zum  Kali,  überwindet  die  der 
Essigsäure  zum  Kali.  Allerdings  wird  diese  Thatsache  ge- 
wttbnUcb  anf  andere  Webe^  nämlich  im  Sinne  der  3ertboU 
lel^schen  Lehre,  erklärt,  indem  mab  sagt,  da(s  sich  immer 
irorsogawf ise  die  unktolichern ,  also  cohärentern )  Verbindan- 
ßen  erzeugfin,  also  hier  vorzugsweise  das  in  Weingeist  un« 
lösliche  kohlensaure  Kali. 

Di9$9  Lehre,  wird  da  benutzt,  wo  sie  gerade  pafst,  und 
in  Fällen,  die  ihr  widersprechen,  mit  Stillschweigen  über« 
^avgen.  So  kann  man  hier  fragen:  Warum  schlägt  die  Koh- 
lemäore  nicht  auch  aus  in  Wasser  gelöstem  essigsaurem  Kalk  ^ 
)u>hlensaaren  Kalk  nieder,  da  doch  der  kohlensaure  Kalk  un<* 
löslicher  im  Wassei;  ist,  als  das  kohlensaure  Kali  im  Wein«» 
geist?  Dieser  Fall  zeigt  zugleich,  dafs  schwere  Löslichkeit 
und  grofse  Gohäsion  zweierlei  ist,  sonst  wäre  das  kohlensaure 
Kali  zu  gleicher  Z^it  ein  sehr  cohärentes  Salz  (in  Be^ug  zum 
Weingeist)    und  ein  sehr  wenig    cohärentes  (in    Bezqg   com 

yVM$9ry 

Ein«  Auflösung  Ton  Chlornatrium  und  schwefelsaurer  Blt>»> 
i«rerdo  in  Wasser  läfst,  bei  gelinder  Wärme  verdunstet^  Kr)r« 
atalle  dieser  beiden  nnveränderten  Salze  zurück.  Witd  aber 
dieser  Rüc^tand  gepulvert  mü  Weingeist  gekocht,  90  moimt 
dieser  iiach  GjiOTTausft  Ghlormagnium  auf  und  der  Kilckstand 
mufs  hiernach  schwefelsaures  Natron  enthalten.  Der  Wein^Söb. 
g^sist  löst  das  Chlomatrium  und  die  schwefelsaure  Bittei^ei^^* 
anr  sparsam  auf,  das  Chlormagniura  reichlich,  und  seine, prär 
disponirjende  Affinität  ^u  diesem  scheint  seine^  Bildung  M  bsr 
vvirken.  Dpch  könnte  hierbei  auch  die  höhere  ,Te«»p)if«h«r 
iKim  l^o^en  mit  Weingeist  und  die  dadurch  relatir  verpMhrle 
jQohäffon  des  schwefel^nrep  Nati:on9  in  BetrapI^  koniniMl 
($.  «.)•  E§  erklärt  sich  übrigens  aus  dieser  Thatsafhe,  wanw« 
so  o^^bei  Analysefi  von  Mineralwasser«,  wo  man-  den  al^gn^ 
dampften  Rückstand  mit  W«ii««i«t  aoskochte^  ehtorm^Hl^iy 
j;|rid  fchwe^^lM^res^Ifafronr^ofun^ep  w^^  die  lobp^  Zji^eifel 
als  Chiomatrinm  nnd  schwefelsaure  Biturerde  initm  Wauftr 
vnchaadMi  wuren».  ,/::  jh*:        *    1 
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Wtra  1  Tbril  hMmmtBM  Kai!  in  mtnigMm  fb  Thti^ 
ItB  Waüvr  gdtfft  ist  nnl  ndt  Kalk  getdiSttlill  wird»  i6  tritt 
•s  Ml  diesea  ieitt«  Kohl^tfare  ab  wtd  wMl  itzand;  bei  4 
TbeQaii  Wasser  dagegen  Erfolgt  iia«h  Liibig^  kaitie  Z«r-* 
•atxoog»  iia  Geg«ntheil  eatztelit  eio«  cöoceotrirte  wSstmig» 
LSsang  des  ützaiulen  Kalfs  dem  kohlensaoreQ  KA0  dis  KoIh» 
bosiCors«  Wabncbeiolicli  ist  die  ASimtät  des  KifPs  tat  Koh» 
lansKnre  grtflser,  ak  die  des  Kalks«  Aber  arit  Verttebniii|f 
des  Wassers  wichst  vielleicht  dessen  Affinitit  «um  Aetxkafi 
in  stärkerem  Mafiie,  als  die  znm  kohlensauren  Kali,  nnd.bewiikt 
damit  den  zuerst  angeführten  Erfolg. 

Eine  vertchUdene   Temperatur    kann  aas  jewd  OrSnden 
«ine  reeiproke  Affinität  veranlassen: 

'  1)  Hänfig  kommt  bei  hohem  Hitzgraden  Si6  ASinMl  der 
Wärme  zu  dea^ijenigen  einfachen  oder  zusammengesetzten  StoSe, 
welcher  am  meisten  geneigt  ist,  mit  ihr  ^ine  elastisdi^  PIB»» 
sigkeit  zn  bilden ,  mit  ins  Spiel  und  enUcheidet  denr  Brfb%. 
Die  Wärme  trirkt  hier  gleich  einer  vierten  hinzutretende« 
Materie, 

Der  Braunstein  tritt   bei  gewöhnlicher   Temperatiir  oder 

gelinder  Wärtne  sein  zweites  Atom  SauerstofiT  an  den  WasSfln>> 

Stoff  der  Salzsaare  ab ,   so  dals  Wasser,   Chlor  und  saltsanwa 

8ch«||anganozydul  entstehen.      Whrd  dagegen  Chlor  mk  Wasser 

^dem  Lichte  oder  der  Glühhitze  dargebeten,  dann  entstellt  Wie* 

der  Wasser  und  Sauerstoffgas.    Das  ekre  Mal  entziaht  eise  der 

Sauerstoff  der  Salzsäure  den  Wasse^stdfF  und  macht  CUor  finl, 

das  andere  Mal  nimmt  das  Cblor  aus  dem  Wasser  den  Waa* 

^  sersteff  auf  und  entwickelt  den   Saaerstoff*      Man  kins  ttll 

Wabrsoheinfichkeit  annehmen ,     dafs  die  Affinitit  des  Saner* 

Stoffs  suia  Wasserstoff  grä&er  ist ,  als  die  des  Chlors ;  liiennil 

etfklärt  sich   der   erste  Fall  von  selbst.      Andereiselts  ist  tia 

Affiniiät  der  Wärme  aum  Sauerstoff'  grafier,  als  zum  CMnr; 

tienn  das  Chlorgas  läftt  sieh  durch  verMärkten  Dhitk   ttoptbit 

aiadien ,    das  Sauerstoffgas  nicht      Wenn  dah*  die  ^ninn* 

in  gröberer  Intensität  einwirkt,    dann   bewirkt  ihre  gtalMia 

Affinität  zum  Satierstoff  +  der  Affinität  deü  Chlors  Mm  Wsn* 

imtoff  die  Zersetzung  des  Wassers. 

'^.  Üu  Kaliam  «ersetzt  in  der  R^tb^lÜh&ifte  das  Bvanorftf* 

t    Poggendorff's  Ann.  XXIT.  866. 
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-«ijidi^  *a  Sali  tnl  matdUicbeni  EjIm;  in  cUr  W«UagIülH 
liitse  wird  lUDgekehrt  dss  K«U  darch  melalliicb«8  Eisen  in 
Eiatt»ox^oxydal  nnd  ▼•fdtnipftndes  Kalium  «ersetzt.  Hw 
iat  antiMiduBati^  die  Affiniläl  des  Kaliums  zum  SautrstofF  sey 
^üÜMarif'  ab  die  des  Eisens ,  in  der  Weifsglülihitze  wirke  je- 
doch sngleieh  die  A&initat  der  Wärme  zum  Kalium^  womit 
sie  0men  Dampf  erzeugt^  und  gebe  somit  den  Ausschlag. 

Das  Kalium  versetzt  in  der'  Rotkglühhitze  das  Kohlen- 
oxyd kl  Kali  und  Kohle;  in  sc&wa<»her  W^ibglühhitze  liefert 
die  Kohle  mit  Kali  wieder  Kohlenoxydgas  und  Kaliomdampf« 
la  letateren  Falle  wird  wieder  die  schwächere  Affinität  der 
Kohle  tarn  Sauerstoff  durch  die  Affinität  der  Wärme  sum 
Kohiemnyd  ond  zum  Kalium  unterstütat* 

In  Kali  (oder .  Natron)  mit  Phosphorsäure ,  Boraxiaure^ 
Kieselorde  oder  Alaonerde  verbunden,  so  scheidet  Schwefel- 
aSof«  bei  gewöhnlicher  Temperatur  diese  Substanzen  ab  und 
vereit^igt  sich  vermöge  gröCserer  Affinität  mit  dem  Kali.  Glüht 
man  dagegen  schwefebanres  Kali  mit  einer  dieser  Substanaee, 
ae.liefiiiichtigen  sie  sich  des  Kali's,  während  die  Schwefel- 
aauve  verdampft»  Hier  ist  es  die  Affinität  der  Wärme  zu  der 
'flüchtigeren  Schwefelsäure ,  mit  welclvsr  sie  einen  Dampf  bil- 
det,  wodurch  jenen  mit  viel  schwächerer  Äifinilät  gegen  das 
Kali  begabtcpa  Substanzen  der  Sieg  verschafft  wird. 

Fügt  man  zu  in  W*sser  gelöstem  salzsaurem  Kalk  koh- 
.knsanreB  Ammoniak  y''  so  entsteht  salzsaures  Ammoniak  udd 
niederfallender  kohlensaurer  Kalk«  Erhitzt  man  dagegen  sals- 
.  Saales  Ammoniak  mit  kohlensaurem  Kalk  über  100^  9  so  ve»- 
'  dampft  kohlensaures  Ammoniak  and  ^s  bleibt  Chlorcalcium« 
Hier  giebt  die  Affinität  der  Wärme  zu  dem  flüchtigen  kohlen- 
:  sauren  Ammoniak  den  Ausschlag»  Ebenso  zersetzt  sich  borax- 
.  sannis  Ammoniak  mit  Kochsalz  blofs  in  der  Hitze,  wo  salz^ 
^  Bsmree  Ammoniak  verdampft. 

Auch  folgende  Thatsachen  würden  hierher  gehören ,    we- 

•  lam    sie    sich   ab  ri<$btig   erwiesen.       In    Berzilius  *Lehr- 

bneh^.  findet     sich     folgende    Stelle:     ^^Weim     man    in   ei- 

iratti  starken  gläsernen    Gefäfse    auf   Stacke    von   kohlensan- 

r  rem  Kalk    rine    etwas  verdünnte  Säure  giefst   und  das  6e- 

ttb  di»au{  kftdtcht  zoschliebt,    so   hört  die  Auflösung  naeh 

einer  WeMe  auf    und  der  Kalk  wird  nicht  weiter  angegriffen, 

i  #•  Üe  Aaila^e.  Bd.  Y.  S*  9. 


man  mag  Um.  nook  §o  lange  in  in  a|nr#  Iümh;  ^M 

dei Pfropf  gtöffoet  wird,  lOit  er  sich  in  moigan  BUnotn  m. 
der  auf.      Dasselbe  geschieht ,    wenn  Zink  in   einem  etaikse 
und  verschlossenen  Geföfse  in   einer  sehr  verdünnten  Sdm»- 
felsäore  gelöst  wird.'«  Wäre  die  erstere  dieser  Angaben  ^  iem 
Autor  nicht  genannt  ist,  riehtig,  so  würde  sie  beweisen,  dals 
die  Affinität  der  Kohlensäare   zum   Kalk  gröfeer  ist^   ak  die 
der  Schwefel-,    Salpeter-  oder  Saksäore,    dals  daher  eotic 
verstärktem  Dracke  die  Kohlensäare  den  schwefele,  salptu^ 
oder  salzsauren    Kalk  zersetzen    und    kohlensauran    erseogia 
würde;    dafs   dagegen   bei  gewöhdichem  Drucke   die  grok 
Affinität   der   Wärme   zur  Kohlensäare  mit  ios  Spiel  könnt 
nnd  durch  Bildung  von  kohlensaurem  Gas  die  Zersetzong  «ki 
kohlensauren  Kalks  durch  die  genannten  Säuren  mt%lich  madit» 
Allein   so   lange   nicht  die  Natur  and  Stärke   der  Säon  Im- 
stimmt  genannt  ist,  mufs  ich  nach  folgendem  Versuche  an^dsr 
Richtigkeit  dieser  Thatsache  zweifeln.     Ich  füllte  eine  S  Zoll 
lange,  sehr  dicke  und  enge  Glasröhre  zu  |.  mit  mäbig  stsrhf, 
Salzsäure ,    schob  dicht   darüber  ein  Convolut  von  Platiaankt 
nnd  füHte  dann  den   übrigen  Raum  mit  Kalkspathstücken,  m 
dafs   nur  noch    Platz  zum  Zuschmelzen  der  Röhre  blieb«   lo 
«n    Stück   Flintenlauf    eingeschlossen   wnrde   die  Rdbre  bd 
20^  bis  30^  C.  in  horizontaler  Stellung  gelassen,  jedoch  täglich 
einige  Male  aufrecht  gestellt,  um  die  Berührungsponcte  zwiscbM 
Säure  und  Kalkspath  zu  emeaern.     Nach  14  Tagen  war  ooah 
nicht  aUer  Kalkspath  gelöst,    aber  Über  der  Sänre  zeigte  sich 
eine  zwei  Linien  starke  Schicht  tropfbar-flüssiger  Kohlen^kue, 
durch  aufserordentliche  Beweglichkeit  ausgezeichnet.    AJsUir- 
euf  die  Spitze  der  Röhre  abgeschnitten  wurde,    zersprang  der 
obere  Theil  derselben    mit  heftigem  Knalle  in  kleine  Stnob 
nnd  die  übrige  Flüssigkeit  zeigte  sich  neutral  gegen  Lackom 
Dieser  Versuch  beweist,    dafs  wenigstens  Salzsäure  von  «ilt- 
lerer  Stärke   den    kohlensauren   Kalk  auch  bei  einem  Dnide 
«ersetzt,  bei  welchem  die  Kohlensäure   tropfbar-flüssig  wild, 
nnd  hiernach  ist  anzunehmen,  dafs  die  Affinität  der  Salsiäare 
«um  Kalk  gröfser  ist,    als  die  der  Kohlensäure.      Die  zwekt 
der  von  Bbrzilius  angeführten  Thatsaohen  würde  beweisM, 
dals  die  Affinität  des  Zinks  zom  Sauerstofi  +  der  Affinität  te 
Schwefelsäure  zum  Zinkoxyd  geringer  ist,    als   die   des  Wai- 
lerstolFs  zum  Sauerstoff,  dafs  daher  die  ZerseUung  unter  slai- 
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kmcMB  Dnnkt  ifbbc  0tMgt^  ^oU  abn  ttatet '  seBMtcKürtai;  *w6 
moA  im  AflioitfU  dtr  Wünoti  um  Watttnloff  huixQfnMLSeh* 
:Jkh&i  auch  likt  entsprechen  meine  Versuche  nicht  der  Aq^  ^ 
'gebe*  Ali  idi  enf  eben  besehriebeoe  Weise  efai  Gemiseh  von 
t  Theil  Vitttolöl  nnd  8  Theüen  Wtssei  mit  ehiem  SHick# 
•Zink  in  eine  AMure  einschmolx  nnd  dieselbe  mehrere.  'Wo^hefi 
isi  heriaenleler' Lege  Uefsi  nnter  öfterem  AufreehMteUen  ^  nmt 
•denn  dSe  Bpilse  ebsehnkt,  entwich  dH  Gse  mil  mSlsigem 
KnaUy  ohne  die  Röhre  xa  sersprengen»  und  die  Senre  sei^fb 
-nicli  fest  ganz  mit  Zink  gesättigt  ^  so  dafii  ^e  beim  Umstülpen 
dnff  Rtfhre  doreh  das  sieh  kanm  derklich  vom  Zink  eatwiekilet 
de  Wasserstoffgas  nach  einigen  Tagen  nieht  einmak  ganz  ana^ 
du  Btfhre  getrieben  wnrde.  Bei  etwas  Ilbgerem  Znsammenr 
Jaeaen  ond  tfftnem  Bewegen  der  Terschlossenen  lUMire  wiirdn 
meb  die  Sänre  ohne  ZweiM  gäntlich  gesättigt  haben«  Ali 
lek  eof  dieeelbe  Wme  mit  2«ink  und  mafsig  coneentiirtei  Sall^ 
«äofe  Terfahry  wurde  die  sehr  starke  ROhre  nach  4  Standen 
.jnit  heftigem  Knall  aersprengt,  weil  die  Menge  des^  dtirch 
diese  Säure  entwickehen  Wassersicfigtses  ,viel  mehc  jbatiugi 
•als  bei  der  sehr  verdünnten  Schwefelsäoie. 

2)  la  andeitt  Fällen  scheint  die  Tecschiedenei  TemperatOE 
dadurch  einen  verschiedenen  Erfolg  su  bewirken^  dafi  di^ 
Cohäsion  der  Stoffe  in  der  Kälte  und  Wärpsa  in  einem.  niir 
gleichen  Grade  eO'"  und  abnimmtv  und  hier  findet  voisäglich 
das  Bertfcoilet'eebe  Gesetz  über  die  Zersetnung  der  Salae^dnroii 
doppelte  Affinität  seine  Anwendung; 

Eine  Anll^Jsnog  von  Kochsalz  und  Bittersais  |  bfii  ge- 
.lallhnlieheff  Temperatur  oder  mäbiger  Wärme  verdunstend, 
läfst,  wie  oben  bemerkt,  beide  Salze  unverändert  anschiefsei|; 
wird  dagegen  diese  AuflOHung '  einer  Kälte  von  0^  ttnd  darun- 
ter ansgesetzt)  so  krystallisirt,  wie  schon  Schislk  fand,  Kryw 
atsnllwasser  haltendes  schwefelsaures  Natron  heraus  und  die 
Avfl^sueg  hält  Chlormagnium  (oder  salzSaure  Bittererde)«  •  Eben- 
an  bat  H.  Roan  gezeigt,  dafs  diese  Lösung,  über  50^  erhitzt, 
Waaserbeiea  sebwefelsauref  Natron  absetzt;  Diese  Esscheinnn- 
geo  lassen  sich  mit  BinTnoLbST  daraus  erklären,  .•^als  die' 
LOsliijhkeit.des  scfawafelsauren  Natrons  in  Wasser,;  also  seine 
Cohäsion,  bei  verschiedenen  Temperaturen  so  höchst  verschi^ 
den  ist.  Nach  GaT-LnssAO  braucht  1  Theil  kiyitaUisirtes 
Glanbessak  s»  aeiner  AuÜMong.  bjn  p«  C.  8,2  Tbf ^9  Wasser, 


MM^aS,!,  MM^^ai,  M3^«L0^^  Mar  A 
WMmmm  M«tie«^  aiaVcb  aar  «31^  wU  b«i  M^«>  akfa«^ 
11l«ib  WMMt.  tlottf  0»  obd  nlM^  50*  Mifs  ai»  f.BJicMi^l 
tioeh  beJrateod  «boabiAea»  Da  aoa  omIi  BvRTOOBtar's  G»- 
«4ts  ft«i»  SaiAamiiattiflita  Toa  twei  Sfebtn  mli  itoonv  ist- 
^•Higi  fiä»  #fMiigc^  wis  bti  dar  g^gebona  Tiayuitia  Mi 
HMoigii^  Mdnib,  alio  ma  «olOteVDtMtM  te^  lo  9Amim  «th 
WOPphl  bdl  grolNür  tMf,  A  hA  kirnt  Übtr  $Q^  atvigMiai 
Taoipinitat  sehw^fekiorai  Ndron  ab,  wdl  di»  Ltttlithkdt 
id«Malb«n'  bn  dIeMO  JBativaiaii  dar  Taoiparitar  io  ■ugawiba 
^baai  Gi%4«  «bafaMut^  bai  orittkraa  TattopatiMrea  blattaa 
ilagifgaa  ]fcoekaaIr  «od  BUcanala  mazmnmz%i  watt  daoa  te 
ObabMtah  kfiafaiar  l^Mteh  iat»  ak  Kocbaals  ood  Dimiafci 
^area  LtflKahkaii  «ad  alaa  aoab  CohMon  wOt  dam  Taa^pa- 
Mtarw^atoal  kaioa  $o  aaiffaflaod»  AbMndaraag  ariaidat«  doi 
•4#tfaalbatt  Ofttfida  aaraat^  liah  in  WaaMr  galMaa  lübatht 
«aäfM  Nitida  tnk  CblorkaUain  bai  gewIritaKcbar  Toaipaiaiar 
itt  iiryiiallbiiaadaa  schwafalsaoffaa  Kali  und  im  galoat  bitibaa 
dM  ^iMttribm ,  rvi^braad  oacb  fiMaiMÄtv  aad  Ri covaa 
aus  d'*r  Lösang  voa  aobwafabaorain  Kali  uad  CSUoraatrbni 
bM^^  20^  «dtwafabaoras  Ilaaoii  auacbiaGit  Bot  oritdarar  Tam- 
^aratar  ist  aiaikHoh  daa  aabwafabailta  Kalt  daa  aal<tdiafaait, 
-ikybänrntara  Btit,  In  atwAar  Kilta  daa  sahwclahaara  NaMa. 
Naoh  HAHkiMAn  aott  aagar  aaa  ainar  gaainigtaa  Soebaabto- 
-adBgy'dta  mit  wtfsaarigar  X^ypslOaubg  rradiiacht  iat,  in  «Mbar 
Kälta  GUobanalz  anschielMi« 

üfamgair  gatiugaad  lassaa  aiah  Mgaada  FKlIa  a«a  aiacr 
•aftyarMilifiUiBdiXftigaD  Aandaraog  da»  Cohttiaa  darcb  IWoipM- 
cfürWacbaal'  ^Uiraa» 

Mtiabt    DMii  aioa   vMHmft    L^sdag    iron    ChlortMtjiaii 

-(aalesatrtein  Baryt )  mit  dar  da»  aohwaMunraa  Ralka  ^  aa  Mb 

idgleiob  aftbwe^lMiürer  Baryt  nialer    Md  Cbbrcälcfwa   (ailH 

*Mir«r  Kalb)  blaibt  gaMst.     Sthmalat  man  dig^gan  aabwaid- 

'attiMA  fearyt  mit  Chlortuildatt  zasamnan,   ao  bildet  aMi  abi 

Solr.Oamatig»  von  »chwafelsabrMi  Kalk   tmd  jl%t«Maiytfla|    w4^ 

^^  cbÄ  fotzl^a  aich  durob  scbn^Ilaa  AoabodiMi  «mil  Wambr  Wd 

FilttiMr  a«ftsiahii  Itfit,    M^raifd  aich  bat  'bittga^am  tiiM 

ütifciiaiakn  umar  Waiaer  wiadcr  AUaH  ia  »<»b^atahad»a*  Üai^ 

a^a  Chlaifaalaiam  zätst^u      Der  «ra«a'EfMg''Mfipridbt  ^Wd 

•  BttthaUa^aaban  Gaaatxa^  Ai  dar  aehwafdaaar%  Baiyt  i4al  w#- 
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dtfiw«M9imr#  ftArytj  tiod  ^Mns  ^  zt^toiM  Biftl^  zH  «AM^ 
MMi  itft^  bffuvl  jHf  nNffliiin*  -* 

IMi  ttll  "i^krnsittlretti  KtftibA  iM  b^rii  Kboimt  Irfit  deiiM 
"^Ütcfrig^i»  Ltfsdikg  iir  kohietfiaurMü  Barjt  md  iebWlrfU»i«i^ 
fffMrott;  tfmgek^tot  ^hl,    ^*  KdfiRiti'n  g»tc4gft  Ii*t»    kdlte. 

^ka»  kofale^»^c«^M  Baryts  gtM^ier ,  Ül  d!e  *tf M  K^WtfdftaoHil, 
^ttltf  tirfiilt  69  aicfo  M  gewöhbttchar  TempeiKtilr  «nk^ahit? 
M«talHifehte  SlH>*t  e«ttieM  ^^^  \ik  WiMM^  gatOftten 
ttbwaf^laathrati  ßiMKnt^rd  <F^  O^  -f-  380*)  1  Atom  «a««fi<- 
Stoff,  so  dafW  ahia  AofMAotig  Yon  1  Atotn  s^hw^lelsatitelk  flit^ 
iMfrMylflr  (AgO  ^  SO*)  uhuA  von  2  Atofttwü-  4eftwef«haiW«ta 
EhitffehMydria  (!?f  c^O  «f  280^)  eDmeht;  in  d#r  KMta  ftlH^ 
W^ämt  allai  BttB^r  ite«talfi)sdi  ibkd^  «fitl  dl«  AoHOattfig  bidt 
^^il#f  aelrWcfelaäiirea  ftii^abitTd.  fot  die  in  d^  Httt(»  ,vi«l<- 
i«Mlf  bed^tfrand  Yet-itoiMdarta  iMd  in  dar  iUka  ^iadet  v«^ 
grober!«  Cohäsiod  das  SHliei^  die^  Umcbe  dieser  Hid^rokifli 
AffinitKt? 

In  vielen  andern  Fällen  findet  nnr  scheinB^f  tftte  reciprol^ 
Aftohiit' statt.  # 

Fügt  man  AinnonSfefk  MT  «inAcIl  -^  sch^efatsitüriitr  (-^lisAtf- 
^et  oder  salpetersanre^)  Bitteterde  ^  so  wird  es  aofj^enoroma^ 
itfate*  PäHntig  von  Bittererde;  nukg^ehrt  elbt^ri^^  BItnMrde 
Ammoniak  auA  dem  einfach  •Jsch^efelaäni^n  (^liSNVifen  odtfi 
«klpetersatnren>  Ammoniak  otra  Itfirt  eich  anF.  lA  Beider  Füf- 
ftfn  findet  jedoch  db  Zersetzung  tiäir  bi^  tjit  Asifte'tftatf,  ih 
wefdhem  üel>6fsciiasse  man  aoch  Ammoniak  od^r  Bitter^^Aa 
imfiTgen  mOgr;  lin  Ersten  FaHr  bleibt  d?»  Hüfte  des  Bitf«^ 
Mesrizea  unzMsAfet,  ntfd  veiiei^gt  eich  Ai^  «dem  gebiUet%li 
AinfDobiaksafee  zn  efnem  Eb^pekalze ;  im  ktztefen  FHlNl  iMbt 
ffie  fisltte  des  AmmoAiaiksakes  ubt^rsHzt  üftd  rnlngt  t^ 
dtfm  uea  ef^en^tM'  BilteretdeMl^  dasseMM  Dtyj^yj^lAfz ,  wel^ 
Aeft  itrf  2' Atdkn#  Mdte  f  Atom  BJttererÄ«»  tirff  i  Ät^  ^*^8ch 
IttöÄiikettÄät.         '  .'  /.  ,  ^eta! 

-  '   lAdpetMÜhte  %^eiigt  i^t  s«lziAnr«tt^rAllrtt6niak  ial^eM«-^- 


y 
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MimM  AwggnwiA  mtltt  XntwMJflaPg  von  Sthtitmni -.ymff^ 
•kthrt  wild  talpaUitttaMs  A«imoiiuk  innh  fil^ncllfftniy  Sab*' 
jriiitt«  in  SAlatswurts  Amsumiak  v«iwaD4eIt.  ,  Obo«  Zwail«!  itt 
jUe  AfiinitHt  dar  SalpetersMora  som  AmmoMak.  yttfaar  >  «b  dia 
.dar  Salftägra,  «od  aralara  wird«  akkt  dqnli  lautam  amga- 
«triaban  waidan^  weoa  nichl  d^  Uabarnobola  dar  UtatfMP.dia 
Zanaliviig  i»  iCUoi »  Wauar  and  Ualafsalpetafa&ir»  viiaft- 
J«bla,  walcbe  latztara  als  aakwKabmr  dai^  dia  3absäiuna  mm^ 
gatriabaa  wird.  Es  wird  hiar  dia  Affuu(ät  dar  Salpatantaia 
jstwok  Anmoniak»  dar  U«tanalpalariäura  zoin.  Saaaratoff  vad 
.das  Waaaarstoffaa  sua  CUor  übarwoadan  dorck  die  Afiiailiil 
dar   SalzfÜnra.  «am  Ammoniak  ond  dordi   dia^.  Affioiiil  im 


S^h^Waiaaraloffs  dar  Salz^wra   am»  8aoaral»ff  4m  SfJpataiiiwf 
'£banao  achaidat  SalpalarfjCora  aaa  wästarigaai   ananigaaaiaa 


JKali  variatfga  gröberer  Affiaitiit  aiit  Ijaichtigkeit  dia 

JSäara  ab«    Dagagan  wird  •absauras  Kali  baim  Glöhaa  oüt  ar« 

aanigar  Säur«  oatar  Entwidcalong  von  salpetrigar  SXaia  ia  ar- 

.Scb^aaiuktaiiras  Kali  x^irwaadalu      Hiar  ist  au  baachtan^  dab  dia 

*Salpatarsäara  durch  Dasoxydationin  dia  achwächarf  silpetrtgaoid 

dia  auaaiga  S'ifite  durch  Ozydatioa  in  dia  stiikara  Araaaifcaaan 

umgawandalt  inrird«  Dia  AffinitlU  da^arsanigan  Säura  muaSatiar« 

aloff-|-  dar  Affiaitlt  dar    Axtaniksänre   zuni  Kali  übarwiadal 

dia  Affinität  dar  aalpetrigan  Säure  zum  Sauerstoff  und  dia  dar 

.Salpataraäura,  zum  KalL 

Auch  daraus   hat  man  auf  raciproke  AfHniiat    achÜabaa 

.wollen^    dab  Saba^    dia  sich  mit  einander   djorcb    doppalte 

Affinität  unter  Fällung  eines  schwerlöslichen   Salzas  serselsa^ 

wenn  ei«  in  wenig  Wasser  ge}<5st  sind,  bei. gröberer  Vefdünr 

»aag  keiaea  Niederschlag  geben«    wenn  auch  fii^  Y^^rhandea^ 

. Wessarmenge  nicht  hinretehend  seyn  würde , ,   das   sdiwarktar 

.Hohe  Saln,  das  hier  antstebn  kaiin»    fiir  sipk'gei(Ut  zu  erbab- 

tan*    Während  a.  B.  der  schweFebaura  Kalk  gs^eq  4|yjO  Wasr 

ma  aar  AaOtfsuag  nHihig  hat»  so^  giabt  4er,.atwa^ia *26o  Wasr 

aar  gelöste  salssaara  Kalk  keinen  ffiederschli^  mehr  mit  achwsr 

iabaoieai  Kali#      Hieraus  folgern  mehrere  Chemiker,  dab  bei 

g^lMßtnt  Wassermeaga  der  salssaure  Kalk  nuHneUt   Uajb% 

.da,    wenn   achwefebanrer  Kalk  gebildet  wäre,   ungefähr  di^ 

Hälfte  desselben  aiederfaUen  mübte^  .  Dock  u%  die  Aaaahaie 

«iaf acher»  dafs  auch  hier  die  Bildung  des  schwefebanrao-Kal* 

JM  eif^g^t    dab  dieiec  j^ocb  doscb  di^  .Yerawillelnag  des 
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zoglefch  geMUeten  siltiMftii  iftfi^«  rd«UMitf  ift  WtfMir  g»rf' 
last  wird ,  «Is  M  soMt  49t  -FaU  Myii  wM#.  So  find  maebf 
a^hoii  6.  MoRTCAiTi  däfir,  wvii«  nfttn  KalkwaiMr  doroh  hiii« 
darchgeleimM  kdiltiifAiitiM  Oai  g»ttflbt  hat,  baim  ZoMts  v<nr 
Schwefel  «oder  eelz^nreiB  KeH  XfeinNig  erfolgt ,  eine  ebeiF» 
fbUe.wohl  Ton  der  AftiaMSt  dieteit  Kdiedse  gegen  i/bn  koh« 
lessaiveii  Kaft,  wodoiefa  eetiie  Lieiiehkek  in  WaeiMr  wmwu/h* 
tek  wM,  absoIeileDdo  SctehmiiDg;  •  Avo  dieaeo  AfiniH^tt. 
der  Salae  gegen  einandar  ond  der  dadareh  Terauttelten  reieb^ 
licberan  Litolichkeit  im  Waaaer  erklärt  aich  überbaopt  daa  Vo»*, 
komneD  Ton  keblensanre«  oftd  acbweSeleaarean  Kalk,  koUdn- 
aaarer  Bittererde  o«  a.  w.  in  Mioeralwataern  i«  grtf fserer  Af en» 
go,  als  dieaes  bei  reinem  Waaaer  der  Fall  seyn  ktfonle,  und 
man  ist  durch  diese  Erscheinoog  keineswegs  genöthigf  ^  in  die^^ 
son  Wassern  die  Ezisteo«  aolcher  Salsa  aosooebmen,  die  mit 
einander  unperträgUch  siod ,  d.  h.  die  sich  bei  deraelben  Ten-* 
peratnr  mit  einander  zersetzen  nnd  eine  FiUlang  bewirken 
würden ,  wenn  die  Wusermeoge  geringer  wäre« 

Mehrere -andere,  za  der  Lehre  von  der  recfproken  Affi- 
nitKt  gehörige  Thatsachen,  welche  noch  einer  genaaeren  Prü- 
fung bedürfen,  finden  sich  bei  Bsrthollit*^  OuiiOiro^,  bei 
dessen  Versuchen  die  verschiedene  Temperatur,  welche  ent- 
gegengesetzte Erfolge  bewirken  konnte,  nicht  genug  beachtet 
zu  seyn  scheint,  und  Orotthuss'. 

2}  Umstände  und  Erfolge  der  Zersetzung. 

a)  TemperaturP€ränd$rung.  Da  bei  der  Verbindung  det 
Stoffe  in  der  Regel*  Wärme  frei  wird,  so  mufs  bei  ihrer 
Trennung  an  und  für  sich  eine  ebenso  grofse  Wärmemenge 
wieder  latent  werden.  Dennoch  wird  bei  den  meisten  Zer- 
seKnngen  Temperatnrerhdhang,  selbst  bis  sur  Feuerentwicke- 
Inng,  wahrgenommen,  ubd  es  siod  hierbei  folgende  Fälle  ra- 
unlersoheMen« 

1)  Das  Wasserstofihyperoxyd  entwickelt  bei  seiner  durch* 
Erwärmung  oder  pulverige  Körper  eingeleiteten  Zersetzung  in 


1  Stat.  cbim.  T.  J.  p.  82.  99.  100.  401. 

2  Ann.  de  Chim.  T.  LXXXII.  p.  27S. 
8    Scherer  Nord.  Blatter.  Th.  1.  Sw  M. 


ipel   Wiufsf  jätest  w«r4fi»  n»pf%f    ao«li  id4    (fm   WImm^ 

b«i  4v  PiUuog  ^i#Mr  Mhr  IpMO  Vyhwhing  fciiaiüwigi 
Warme  {m ,  ,4(Mt4«J9>  in  Gi«nrtMU  latMtf  m^^ 

4)  Wmiii  fich  8to4(«  «tii  llir«r  Lffsnng  in  «fAer  tfopftt» 
^'  reu  Flüssigkeit  in  Folge  der  dardi  ErUkaDg  erli9liten  GekS- 
iton  itf  fester  Gestak  MissoheideD,  so  tritt  meistens  W&rme« 
entwfokelaog  ein.  Dieses  erklärt  sieh  ene  dem  Freiwerden 
der  PlässigkeitswSrme  bei  dem  Ueberg«age  aus  dem  tropfba- 
ren in  den  flüssigen  Znstand  nnd  bVogt  genau  damit  msan« 
men,  dafs  jen«  festen  Körper  bei  der  Torfcergegangnen  AnlM- 
sung  Fl&ssigkeirswärme  absorblrteui  WSe  dieses  bereits  (IIff«2«A) 
ctrseinander  gesetst  worden  ist« 

3)  ^>e  meisten  Zersetzungen  erfolgen  dadurcb|  dals  grS- 
fsere  Affinitäten  kleinere  ^berwlnden•  Wenn  nun  auch  dorch 
Aufhebung  der  durch  kleinere  Afilnitäten  bewirkten  Verbin- 
dungen Wärme  latent  wird,  so  mufs  dorch  die  Defriedigoag 
der  grOfsern  Affinitäten  eine  noch  gröfsere  Wärmemenge  fni 
werden  und  die  bei  der  Zersetzung  eintretende  Temperator- 
erhöhuDg  drückt  die  Differenz  dieser  beiden  Wärmemengte 
•US.  Wenn  z;  B.  A  bei  seiner  Verbindung  mit  B  eine  Wir^ 
Äemenga  x=:  2  und  mit  C  eine  Wärmemenge  =s  3  entwickelt^ 
so  mufs  bei  der  Zersetzung  der  Verbindung  A  B  durch  C  eine 
Wärmemenge  =  1=3  —  2  frei  werden.  So  erklärt  sick 
die  lebliefte  Peuerentwickelung ,  welche  der  in  Salpeter  lost 
gebundene  Sauerstoff  bei  seinem  Ueb^rtritte  an  Kohlenstoff 
und  andere  Stoffe,  die  ihn  innig  binden,  hervorbringt,  De*, 
ber  Entwickelung  von  Elektricität  bei  Zersetzungen  %^  Alt 
Calyanismua, 

b)  Die  Zeit,  ia  weleher  die  Zesyttrqng  fafiilgly  Uagt 
gr^Istflq^eU^  von  den  oben  (HI*  2,  ^)  .a»gi^ihifjten ,  eof  die 
Schnelligkeit  der  chemischen  Vereinigung  einwir|MndeA  Um* 
sfÄndfD  »b»  Ist  einer  der  Zersetzung(th«ile  g^sfönpig  und 
l^at  er  sich  aus  ei^tr  tropfbaren  Flüssigkeit  zu  en^w^keln,  so 
wird  die  Zersetzung  durch  die  Gegenwart  eckiger  Körper  be* 
eqhleunigt^. 


i    S.  Art.  AkmrpHtm.  M,  I«  8.  ^ 


ulgHwM  swei  JietefögeiM  Mtlerkn  oiier  ZMSttsosgstbeile,  wan- 
dle j»  nach  ilmr  Ifitat'  luid  d«r  bti  dar  Zertttsixsg  gagaba- 
oeii  Ttraipafäkur  stair,  tiopfbar  odar  alaafgiah^fläiiig  mjd  b^a.. 
nsa  tittd  walcha,  ao  laoga  aW  aieh  soah  inckt  Tamdga  ih« 
iwa  apaaiifokaD  Gawiaktas  gaaaUada«  baban,  aiii  tflibaa  odaa 
ondarabauMgaa  Gaoianga  darataUaiu 

Entstehn  b^  ainer  Zersetzting  elastiscba  Zersetznngstkaile^ 
so  können  sich  'folgenda  Erscheinungen  zeigen, 

1)  Dm  Jußfrausen  oder  die  EffervtBqeM  arfolgt,  wann 
üch  bei  der  in  einer  tropfbaren  Flüs«ig|ieit  vor  sich  gehe^dejoi 
Z«rsaUiuig  ein  ak^tisch-fi listiger  Stoff  alUnälig  entwickelt  undl 
in  Blasen  aufsteigt ,  %.  B«  l£alk  odflJ^  boblansame»  Kajli  ondl 
wässariga  Sabsäosa. 

2)  V^rpuffwig  oder  DHanaiion  und,  wenn  das^  GariCnsch 
wattiger  lebhaft  ist,  Ferzischung.  Hier  aatwickeln  sieb  aiB# 
odar  mekr»a  elastiscb-fliissiga  Zarsatstmgstbeila  aas  einem 
fa«tan  (Kn^lnlbar),  tropfbar  -  flüssigen  ( Chlorstiokstoff)  oder 
gasförmigen  (Cbloroxyd>  Körper  fi^  aaganbU^Llich ,  ndd  ini'» 
dam  sia  daa  ihrer  (hiufig  durch  höbara  Temperatur  gesteiga^w 
tan)  ElasticitSt  antspreohanda  vial  gröftara  Volumen  einaoneh« 
man  snobeB|  drucken  sie  mit  ^Gewalt  Luft  und  andere  Gagon« 
atlnda  nach  allen  Richtungen  zurück  und  Versnlassan  KriaU 
md  Zarschmetterumg  fester  Gegenstände.  Bei  gasfitemigen  Ver» 
bindungen ,  wie  Chloroxyd,  ist  deshalb  eina  Verpuffaog  mög-> 
lieh,  weil  die  getrennten  Bestandtbeiie,  wie  CKlorgas  und 
Saaarsiaffgas  y  ein  gröfsaras  Volnmen  einoebman,  als  die  Ver- 
bindung  besafs«  Dia  Liehtentwidkelung ,  Welche  bei  vieUn' 
dieser  Verpuffungen  statt  findet,  ist  von  zwei  Ursachen  abzn-. 
Ifdtan.  In  einigen  Fallen  ist  die  Zersetzang  vojn  einer  bis  zur 
Feoarentwickelung  gebenden  Temperaturerhöhung  begleitet^  Wia 
bei  Scbialspulver,  Knallpolver  o.  s.  w.,  und  diese  höhere  Tem- 
peratur trägt  mit  dazu  bei,  den  entstehenden  Gasen  und  Däm<- 
pfen  eine  um  %o  gröfsjere  Blasticität  zu  ertfaeilen«  In  andern. 
Fällen,  wie  bei  dar  Zersetzung  des  Chloroxyds,  Chlorstick* 
Stoffs  und  lodstickstoffs ,  scheint  wenigstens  keine  bis  zum 
Glühen  gehende  TemperatnrerhÖhcine  einzutreten,  und  hier 
leitet  man  die  lachteotwickelung  von  der  starken  Compression 
der  den  datoniranden  Körper  umgebenden  Lnft  ab,  oder  z.B« 
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von  der  Compmwkon^  w*ldM  d«r  deh  «aent  wimi«— i# 
TiMÜ  «if  d«n  noch  iikhll  seMtstm  Tl»il  detMlbm  «MbC 
D»  jedook  TasvAAD^  ei  myi>diagt  ipahmiminliiih  gMiatjbt 
hatt  iäh  dk  liahlMlfidoktbuigy  wddie  Lulr,  SttveMofiFg« 
Qfid  CUorgM-  Imuvi  ratoiie«  ZmMMP^iprti— n  ia  wMr  sürka« 
Glasröhre  zeigen,  von  der.Verfamuiang  dUi  Fetlartuid  endU« 
rer  "darin  entbakenen  organitohen  .Snbetaoxen  harrahit,  m 
fragt  ee  sich,  ob  nicht  vielmehr  di»jrascha  Aosdehnnng  «ms 
Gases  an  nnd  für  sich  mit  Lichtentwiokelang  verknüpft  ist? 
Auf  jeden  Fall  ist  diese  Lichteotwicftelung'  auf  dieselbe  Weise 
zn  erklären,  wie  das  Windbliehsenlioht  nnd  das  Licht,  wd» 
ehes  sich^  zei|ft,  wenn  man  einen  mit  Blase  überbnndenen  Cf» 
linder  bis  zum  Zersprengen  derselben  exantlirt^«  BaiAvcttoi* 
hat  über  die  VerpofiFung  einiger  Stofib  eine  besondere  Ansiskt 
aofgestelby  nach  welcher  diaaelbenim  Memento  der  Yerpef* 
fimg  ans  der  Loft  mit  grofser  Heftigkeit  8aliMSto£P  «ieboo  and 
diidarch  der  Luft  eine  starke  Bewegung  gegen  den  Oit,  we 
sitt  sich  befinden,  ertheilen  soilen,  so  dafs  zwei  entgegenge» 
seKste  Bewegungen  entstehn,  die  der  Lnft  gegen  dss  Knall|p- 
misch  und  die  der  Gase  von  demselben  hinweg.  Diese  La6- 
bewegung  sey  der  Grand,  warum  die  Knallgemische  vcrziig* 
lieh  nach  un|en  durchschlagen«  Die  Unstatthaftigkeit  dieesc 
Ansicht  hat  jedoch  GaT-LossiiO  dargethao.  Die  rasche  Em* 
Wickelung  elastischer  Flüssigkeiten,  die  einen  viel  grdfsersn 
Baum  einnehmen,  eis  der  Körper,  aus  dem  sie  entstehn,  «f* 
klärt  dia  Erscheinungen  der  Verpuffung  vollstSndig* 

Entstehn  bei  einer  Zersetzung  mehrere  tropfbar  -  ffiiulge 
Zersetzungstheile ,  so  bilden  sie  ein  trübes  Gemenge,  bis  sie 
sich  ihreni  specifischen  Gewichte  gemäfs  über  einander  gela- 
gert haben ,  z«  B,  bei  der  Zersetzung  einer  Anflöiung  von 
flüchtigem  Oel  in  Weingeist  durch  Wasser. 

Wenn  sich  bei  der  Zersetzung  einer  tropfbaren  oder  ela- 
stischen Flüssigkeit  feste  Zersetzungstheile  ausscheiden  nnd  als 
specifisch  schwerer  zu  Boden  setzen,    so  heifsen  diese:    iVie- 


1  Aon.  de  Chim.  et  Phyt.  T.  XLIT.  p,  18U 

2  8.  Art.  lAckt.  Bd.  VI.  S.  268  —  271. 

8    Etiaj  chimiqae  snr  les  r^actioot  foadroyantet.  Par«  1825.  BibI» 
nidT.T.  XXyilf.  p.  59. 
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Arthtof,  g^äOt^  Miffm^f  Präidpiiai^  im«  «ine  Z«ef«oDg 
iimmt  Art  wM  eioe  ßWihmgf  NimUrt^kkigang  ^  Ppäoipita^ 
tkm  gvoMiot,  ond  swar^  ^mttm  i%0  AhMmdwnmg  ilet  festen 
K.öfF«m  fafob  «ito  Po%«  .^m*  4mrA  T«nipentatKiid«iiing  vtr* 
■mIitMd  Cohäsiott  iit,  wi»  schon  oben  btnMrkt,  orae/mmV« 
ii|f  «  NUiUmehiagung  oder  FMung  (Prm^eifiitatio  sponianea)^ 
wmm  sie  dagegen  durcb  Hinsntrcten  anderer  wägbarer  Stoffe 
an  der  Ftäisigkek  ketTorgabraebt  wird ,  eine  ersmungme  odet 
4a4l«  Ni4dmwhlagimg  oder  FälUmg  {Pr^dpitmio  coacia% 
Im  leUltren  Falle  faei/st  der  die  Zersetzoog  bewirkend«  Kör« 
pMT  das  FMmgsmitißl  iPrm$cipiian9).  Sind  die  festt n  Zer- 
•etnoogsdifile  lakbier,  aU  die  FiÜMigkeit,  so  werden  sie  bis- 
weilen «k  Rahm  (Crmor)  ontarscbiedan^  %.  B.  Talgsägre, 
srns  der  Seifenltfanag  dofch  Salaafinre  abgeschiedett.  Des  Prä- 
oipitat  kann  eowobl  ein  Ednct  als  ein  P/oduct  seyn.  Fällt 
man  ans  Kalkwasser  dn^i^h  Weingeist  den  Kalk,  90  ist  der 
Vieder^cUag  ßin  Bdoct;  fügt  man  tu  Kalkwnsser  Kleeaänre 
sn  ist  der  niederfallende  kleesanre  Kalk  ein  Prodact. 

Die  At^oM  dea  /esten  Zersatsnngstbeils  vereinigen  «loh  im 
Angainbli^  ihl^r  Aossfheidnng   oder  Bildung  vermine  ibree 
CobäM9  jedeemal  jf^  ff^ÜMjn  Jdai»ae°^    ^  jedocb  je  nach' 
der  Natnr  des  ffsMi  Ktfrp^M  find  je  |iach  der  'Zeit,  i|inerMb 
welcb^r  4ia  ZeraeUnng  erfolgt,  e^if  veracbiedene  Grobe  nnd 
Voam  besitaen,  so  dafs  aich,  ans  de»  äolietn  Ansahn  des  Nie* 
dnriskblags  einigernudsen  ^nf  s^ne  cheipische  Nstor  scbliefHA 
IjUatt    B»  sind   Uerbei  Tor^gU«h  folgende  Formen  w  nnter- 
scheiden ,  von  welchen  dia  ai^ai  ^9l^%  als  amoi^b,  ^  übrifsa 
als  kryataltiQiich  2a  betrachten  aind.    Flockig;  Vei^lnigung  %m 
griSisenv  Jocikern,  fsdigen  Slassen;  Alaoneidrbydrat,  Eisenoxyd* 
hydral  und  phosphoreaurerKalk,  die  ans  ü^rerAirfM^saogio  Säuren 
dorch  Alkalien  gefällt  werden.    Kä$ig;  die  Massen  sind  hier 
noch  grf$laer^  dichter,   feater,   aber  ebenfalls  unkry^tallioisch ; 
ChlorsUber,    wie   es  ans  einem   «ufgiBldsten  Silber^salze   durch 
Salzsäure  gefällt    wird,    Kässtoff  bei  seiner  Fällung   aus  der 
Milch  durch  Säuren.    PuJptrigf  die  Atome  siod^nur  su  klei« 
nen,    nodeutlich  krystaliinischen  Mafsen  vereinigt;    schwefel- 
saurer,  Baryt ,    wie   er  aus  einem  au^ejösten  Barytsalze  durch 
Schwefelsäure  erhalten  vrird;    Silber,  a^P  aal|>etersaurem  Sil« 
berozyd  dorch  Eisenvitriol  gefällt.      Körnig;    Vereinigung  za 
grobpniverigen ,   deutlicher  hrystaUioiaichen  Messen j  ^ficj^wefel« 
1^  ßd.  Nnnnnn 
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saures  Kali»  mii  Kvasssrigem  kAkMMMNi  Kdi  doreb  Btfaws^ 
felsXore  gefälln  J>§ndrUi9ch;  Versioigiiag  saffdb^ni,  sweig-* 
ftormigeii  Massen,  wcicha  aus  Tislsfi  ahisslne«  Krfstallea  so- 
sammeogsseUt  sind»    Hierhor  gtfaOr««  die  Mstallbiiiaie^, 

V*    Affinitätsgrofse. 

Die  Lehre  von    den'  ZerseUnngen   der  chemischen  Ver* 
hindangen  nöthigt  su  der  Annahme ,   dafs    die  Affinität   xwi« 
sehen  verschiedenen  Stoffen  verschieden  groti  ist.     Es  mGssea 
anch  diese  verschiedenen  Affinttfitsgröfsen   in  einem  bestimm« 
ten  Verhältnisse   zn    andern  Naturkräften    stehn.       Wenn  wir 
s^hn,   dafs  aus  einer  in  der  Wärme  gesättigten  Anfl^nng  des 
Salpeters   in  Wasser   ein  Theil    des  Salpeters  bei  Qo  herans« 
fcrystallisirt,  sofern  die  in  der  Kälte  suttehmende  Cohäsion  ^ti 
Salpeters  Aim  AffinitUi    de«  Wassers    zu  demselben  bis    cn  ei- 
nem gewissen  Poncte  überwindet,   und  annehmen,    da&  nach 
beendigter  Krystallisation  sich  die  Cohäsion   des  Salpeters  aül 
der  Affinität  des  noch  eine  gewisse  Menge  Salpeter  enthalten- 
den Wassers   ins  Gleichgewicht  gesetzt  hat,    so   ergiebt  ndb 
hieraus  die  Möglichkeit,  diese  Affinität  des  bei  0^  mit  Salpe^ 
ter  gesättigten  Wassers   zu  mehr  Salpeter  dnrch   das  Gewidt 
auszudrücken.       Es  wäre  nur  zu  untersuchen,    welches  ange- 
hängte Gewicht   bei  0**  n(Hhig  ist,    am  einen  SelpeterkrystaO 
von  einer  bestimmten  Dicke,    s.  B«  von  einem  Qaadrttoenti- 
meter  Durchschnittsfläche,  su  zerreiben,  und  wenn  sich  finde, 
dafs  hierzu  x  Gramme  Gewicht  nöthig   sind,     so  würde  die 
Affinität  des  bei  0*  mit  Salpeter  gesättigten  Wassers  sa  meht 
Salpeter  durch  das  Gewicht  von  x  Grammen  ausgedruckt  wer- 
den kennen.    Ebenso  liefse  sich  die  Affinität  des  Wauers  und 
anderer  Flüssigkeiten  gegen  viele  andere  feste  Körper  hA  be- 
stimmten Temperaturen  dnrch  das  Glwicht  aosdrücken,  wobei 
die  Cohäsion  immer    bei    derselben   Durchschnhtsiläche  (von 
einem   Quadratcentimeter )   bestimmt    werden   miifste.      Wenn 
es  auf  diese  Weise  gelänge,  die  chemische  Kraft,  mit  welcher 
sich    die   verschiedenen    Stoffe  ansiehn,    durch  das  Gewicht 
auszudrucken  und  sie  dadurch  mit  andern  NaturkräfteO)   wie 
Schwerkraft,  Adhäsion  und  Cohäsion,  vergleichbar  wo,  »achmii 


1   8«  Art  UHMmmu  Bd.  VI.  S.  1815«    , 
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m  inriii^«  mßn  die  sogtn^tMit«  db^aluU  Affinitä$9grQf$0  arhal« 
ten,  lo  gleich««  Sinne  schlugea  Layoisiir  and  L4rLiGB  vor^. 
bei  ver9f(hie<ieiieii  Graclto  unter  0  eine  Säare  mit  Eis  entam- 
mcDxabriogeo ,  deen  zu  ontersucheD ,  bti  welchem  Kältegrade 
und  bei  welcher  Verdünnuog  ihre  aaflöseode  Wirkinig  anf  das 
Eis  aufhöre  y  und  anf  diese  Weise  die  AüinitÜt  der  Säure  zum 
Eis,  je  nach  ihrer  verschiedenen  Concentration,  auf  Thermo« 
inetergrade  zurück  zu  bringen ;  ebenso  läfst  sich  auch  mit  Sal- 
zen und  andern  StofiPeii  einerseits  und  Eis  andererseits  ver-* 
fahren» 

Jedoch  auf  ^tm  so  eben  angedeuteten  Wege  lassen  sich  nur 
für.  die  schwächsten  und  unwichtigsten  Affinitäten  Gewichte 
finden,  durch  die  sie  ausgedrückt  werden  können;  alle  nur 
irgend  bedeutende  Affinitäten  überwiegen  in  einem  solchen 
Mafse  die  Cohäsion,  dafs  diese  nie  die  innigem  Verbindungen 
aufhebt  und  daher  eine  Vergleichung  mit  ihrer  Kraft  unmög« 
lieh  ist. 

Bei  der  bis  jetzt  vorhandenen  Unmöglichkeit,  für  die  in« 
nigeren  Verbindungen  die  absolute  Afünitätsgtöfse  zu  bestim- 
men, begnügt  man  sich  vor  der  Hand  mit  der  Auffindung  der 
relativen  Affinitätsgröfse.  Hierunter  versteht  man  das  Ver- 
hältnifs  der  Affinitätsgröfsen  gegen  einander^  ohne  Rücksicht 
auf  andere  Naturkräfte.  Vielleicht  gelangt  man  einst  dahin,  je- 
der Aflinitätsgröfse  eine  bestimmte  relative  Zahl  beizulegen J 
bis  jetzt  aber  begnügt  man  sich  fast  blofs  damit,  auszumitteln, 
in  welcher  Ordnung  sich  die  Affinitäten  verschiedener  Stoffe 
gegen  einen  bestimmten  ihrer  Stärke  nach  folgen,  ohne  aus«* 
zumitteln,  um  wie  viel  die  eine  Affinität  gröfser  ist>  als  dia 
andere,  und  selbst  dieses  unvollkommene  Unternehmen  ist  höchst 
schwierig  und  bis  jetzt  durchaus  nicht  genügend  gelungen. 

Vor  allen  Dingen  ist  hierbei  die  Fra^e  aufzuwerfen,  ob 
die  Affinität  zwischen  zwei  Stoffen  je  nach  der  Temperatur 
verschieden  grofs  ist.  Man  könnte  einerseits  vermuthen,  dafs, 
so  wie  die  Wärme  dadurch,  dafs  sie  die  homogenen  Atome 
vpn  einander  zu  entfernen  strebt,  die  Cohäsion  schwächt,  sie 
auch  durch  Entfernung  der  heterogenen  Atome  die  Affinität 
verringern  könnte.  Es  scheint  jedoch,  dafs,  so  lange  Ihre 
Wirkung  nicht  so  weit  geht,  dafs  sie  mit  dem  einen  Stoffs 
•ine  gasförmige  Verbindung  bildet,  wodurch  sie  gleich  einer 
dritten  wägbaren   Materie   die  Verbindung  aufhebt,    sie~  den 

Knnnnn  2 
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diemisclien  ZusAtattdohalt  nicht  sctiwa'cKt ,  WabrscheltoBchi  weil 
tie  bei  einer  Verblödung  von  zwei  wSgbaren  Stofivii  blob  tlh 
zusammengesetzten  Atome  von  einander  zu  •ntfernen  shtbt 
und  nicht  die  einfachen  Atome ,  die  ein  Zusammengesetztes 
bilden.  Auf  der  andern  Seite  könnte  man  aus  mebretea  Bf- 
sbheinungen  schliefsen,  dafs  erhöhte  Temperatur  die  Afflnitfit 
steigert;  so  könnte  man  die  Fälle,  wo  sich  zwei  Sto^Be  Mob 
in  ,der  Glühhitze  vereinigen,  davon  ableiten,  däfs  kierJarek 
cüe  Afiit^ität  vergröbert  oder  gar  erst  hervorgebracht  werJe.^ 
In  diesen  Falle  miifste  aber  die  entstandene  Vcrbindong  hl 
Jer  Kälte  ^  womit  die  Affinität  wieder  abnehme  oder  aoihörtt 
und  andere  Kräfte ,  wie  die  Cohäsion ,  das  Uebergewicht  er- 
halten, wieder  in  ihre  Bestandtheile  zerfallen,  z.  B.  der  ia 
der  Glühhitze  erzeugte  Schwefelkohlenstoff  in  Kohlenstoff  und 
Schwefel.  Dieses  ist  aber  niemals  der  Fall,  anfser  so  weil  es 
sich  bei  loseren  V«rbindnngen  aus  der  durch  Erkältung  ver- 
mehrten Coh&sion  nach  Obigem  erklären  läfst,  ond  es  geht  lusc«- 
ans  hervor,  dafs  die  Affinität  zwischen  solchen  Stoffea  auch 
in  der  Kälte  vorhanden,  dafs  aber  zur  Aeufserung  defselbiA 
eine  höhere  Temperatur  erforderlich  ist,  diese  also  wohl,  aal 
eine  allerdings  nicht  weiter  erklärte  Weise,  die  Verbindungea 
einleiten  kann,  nicht  aber  erst  die  Affinitäten  hervorbringt» 
Vor  der  Hand  ist  also  kein  Gmnd  zn  der  Annahme  vorhan* 
defa ,  daft  die  Affinität  zwischen  zwei  Stoffen  je  nach  der  Teoi- 
perieitur  verschheden  ist  Die  Kälte  kann  lose  VerbiadoDgett 
aiifheben  durch  Vermehrung  der  Cohäsion  eines  Bestandthea* 
U$f  die  Hhse  kann  Verbindungen  aufheben,  sofern  die  mit  der 
Intensität  gesteigerte  Affinität  der  Wärme  zn  einem  Bestand- 
theile, mit  dem  sie  ein  Gas  bildet,  ins  Spiel  kommt;  aber  die 
Affinität  der  wägbaren  StofiW  gegen  einander  bleibt  wdtf- 
scheinlich  bei  jeder  Temperatur  dieselbe.  Nur  wenn  man  das 
Berthollet'sche  Gesetz  über  die  doppelte  Affinität  nicht  aus  den 
EinfluCs  der  Cohäsion,  sondern  daraus  erklärt,  dafs  immer  die 
innigem  Verbindungen  entstehn  und  diese  r^lativ^die  minder 
löslichen  sind,  hätte  man  z.  B.  bei  der  reciprokea  AiBnitIt 
zwischen  salzsanrem  Natron  und  sehwefelsaurer  ^ittererd^  an- 
zunehmen, dafs  je  naeh  der  verschiedenen  Tempciatiff  & 
Affinitätsgroben  verschieden  sind. 

Es  sind   besonders  (bigende  Metboden  versackt  wocdcA, 
d«s  reliAive  Affi«ltMtsgr«fiM  ra  bestimmsn. 


Verwaadtflchaff.  9010 

«)  Mutf  fcblifbt  •!!$  den  Erfolg«  de«  ASoitXtenoooflictts 
«1^  di»  Ttrschiad^o^  AffinitiiUgrörse,  indem  man  von  dem 
GroodiaUe  aiisgehr,  dafs  die  Kräfte,  welche  eine  Zersetzung 
bewirke«,  diejenij^ep  überwiegen^  wodurch  die  alten  Verbin- 
dungen .saMmmengehalteo  werden.  Je  nachdem  man  hierbei 
JFalie  «ntersocbt,  in  welchen  Uofs  wägbare  Stoffe  wirken,  oder 
jol^e,  in  weUh«D  ungleich  die  Wärme  vermöge  ihrer  AfHni- 
|ät  tbätig  ist|  ergeben  sich  folgende  sf^ecielle  Bestimmuogs- 
WB«iseii. 

m)  ZersetsuBgen,  bei  welchen  blofs  wägbare  Stoffe 

in   Betrechl  kommen. 

1 )  Durch  0infych0  JVahlp^rtimndincluiß.  Wann  man 
findet,  dafs  die  Verbindung  AB  durch  C  in  AC  und  freies 
B  pefset;it  wird,  dergleichen  die  Verj)indpng  AC  durch  D  in 
AD  and  C  «•  s«  w.,  sp  folgert  man  hierauji,  dafs  A  su  D 
die  giöfste  Affinität  hat,  dann  zu  C  und  die  geringste  zu  P. 
Man  k«nn  «pf  diese  Weise  A  in  Bezog  auf  alle  die  Stoffe 
'prüfen,  mit  welchen  A  verbindbar  ist.  Setzt  man  dann  in  ei- 
»er  TebeUe  A  su.oberst  und  darunter  alle  mit  A  verbindbare 
Stotfe  in  der  Ordnqng,  wie  ihre  Affinität  zu  A  abnimmt,  so 
erhält  matt  die  AffinUmncolunuM  von  A«  Werden  dann  auch 
andere  einfache  and  zusimmengesetzte  Stoffe  auf  dieselbe  Weise 
wiv  A  ootereuobt ,  so  dafs  jeder  derselben  eine  eigene  Coladane 
•rhaU,  and  werden  #lle  diese  Columjaen  in  eine  gemeinschaft- 
liche Tafel  zusammengetragen,  so  erhält  man  eine  Affini'^ 
tät9(tahUU  {Tabula  A§initalum).  Den  ersten ,  noch  sehr  un- 
voUkommfnen  Versuch  dieser  Art  verdanken  wir  GBoriaoT 
dem  Adtern;  ihm  folgten  Gillbrt  (Anfangsgründe  der  me- 
tailurg.  Chemie  1750);  RttDieia  (systemat,  Unterricht  der 
Chemie  1756))  Limbovro  (Diss.  sur  les  äff.  chym«  Li^ge 
1761),  Mabherr  (biss.  de  Affin,  corpor.  Vindob.  1762); 
Bi  FovpiCT  1772;  DfiMAGHTl774;  Crxlbbev  (Anfangsgründe 
der  Chemie  1775);  WsiasL  (Grundr.  der  Chemie  1777); 
WiBeLBJS  (Handh.  d.  allgem«  Chemie  17S1)  und  vorsiiglich 
BiaeiMV  1775.  Einige  Beispiele  mögen  diese  Methode  er- 
teotern.  Kohlensaurer  Kalk  bildet  mit  Salzsaure  Salzsäuren 
Kalk  und  freie  Kohlenfänre ;  der  salzsaure  Kalk  wird  durch 
Sahw^felsSore    ^n    schwefelsauren  K^    und    freie   Salzsäure 
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zersetzt;  aus  in  Wasser  gelöstem  schwefelsaarem  KallL  fiÜBt 
Kleesäure  kleesauren  Kalk,  während  freie  Schwefels$are  ifltl 
Wasser  bleibt.  Hiernach  folgeta  sich  in  der  Colamne  des  Kai* 
kes  diese  vier  Sauren  in  der  Ordnung:  Kleesäure,  Schwefel- 
säure, Salzsäure,  Kohlensaure.  Aus  in  Wasser  gelöster  schwe- 
felsaurer Alaunerde  fällt  das  Ammoniak  die  Erde,  scftwefel— 
saures  Ammoniak  erzeugend;  letzteres  Salz  wird  durch  Kilk 
in  schwefelsauren  Kalk  und  freies  Ammoniak  zersetzt;  der8chw#* 
feisaure  Kalk  zerfallt  mit  wässerigem  Kali  in  schwefeTsaans 
Kali  und  freien  Kalk;  endlich  giebt  schwefelsaures  Kali,  in 
Wasser  gelöst,  mit  Birytwasser  einen  Niederschlag  von  sch^w* 
feisaurem  Baryt,  während  freies  Kali  gelöst  bleibt.  Somit  ^nür* 
den  sich  in  der  Columne  der  Schwefelsäure  die  hier  betrachte» 
ten  Basen  in  der  Ordnung  folgen:  Baryt,  Kali,  Kalk,  Ammo« 
niak,  Alaunerde. 

So  einfach  ond  sicher  diese  Methode  anch  scheint  and  so 
Sehr  sie  geeignet  ist,  brauchbare  Materialien  zur  Bestimmang 
der  relativen  Affinitätsgröfse  zu  liefern,  so  ist  sie  doch  nicht 
über  alle  Zweifel  erhaben  und  erheischt  hei  ihrer  Anwendung 
die  gröfste  Umsicht«  Besonders  verdient  der  Einflufs^  wel* 
eben  Cohäsion,  Elasticität  und  Gegenwart  anderer  Stoffe,  wie 
des  Auflösungsmittels,  auf  die  Zersetzungserfolge  ausübeil, 
die  sorgfältigste  Berücksichtigung.  Dafs  z.  B.  die  Kleeslufe 
aps  in  Wasser  gelöstem  schwefelsaurem  Kalk  kleesauren  Italk 
fällt,  könnte  daraus  erklärt  werden,  dals  die  Cohäsion  des 
letztern  Salzes  gröfser  ist,  als  die  des  erstem;  vielleicht  ist  die 
Affinität  der  Kleesäure  zum  Kalk  ein  wenig  schwacher,  als  die 
der  Schwefelsäure,  aber  die  gröfsere  Cohäsion  des  kleesäore'a 
Kalkes  und  vielleicht  zugleich  die  gröfsere  Affinität  des  Was- 
sers zur  Schwefelsäure  als  zur  Kleesaure  geben  den  Kus« 
schlag.  Eine  sichere  Entscheidung  hierübef  ist  vor  der  Hand 
nicht  möglich.  Auch  wurde  Vermuthet,  die  Salzsäure  treibe 
aus  dem  kohlensauren  Kalk  die  Kohlensäure  nicht  Vermöge 
gröfserer  Affinität,  sondern  weil  die  Kohlensäure  elastischer 
ist,  d.  h.  gröfsere  Affinität  zur  Wärme  besitzt,  ats  die  Sab- 
säure.  Doch  ist  dieser  Zweifel  durch  den  bei' der  X'ehVe'^on 
der  reciproken  Affinität  angeführten  Versuch  beseitigt ,  ^ 'sofern 
die  Zersetzung  auch  im  verschlossenei)  Räume  unter* 'einem 
Drucke  erfolgt,  bei  dem  sich  die  abgeschiedene  Kohtensafare 
zu  einer  tropfbaren  Flüssigkeit  verdichtet.     Dagegen  Ist 'früher 
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,g«sMgf  worden,    d#&  s«  B*  die   Bontxaaav«  io   d«r  Glühhitza 
•efaweltbaore«  Natron  cersetzt,  wäbraod  io  der  Kälte  der  ua- 
£»kefarte  Erfolg  eintritt.     Diese  Qei«piele  seigeO)  dab  es  wich- 
tig  ist,  die   Wirkung  der  Stofie  euf  eiosoder   unter   mennig- 
£ioh  abgeänderten  Umständen  »u  prüfen   uqd    bei  den  Sohliis-^ 
•Ott,  wekÜM  man  ans  den  Zersetzungen  durch  einfache  Wahl- 
'^F#rwandtackaft  hiosicbilicb   def  AfiinitälsgrcUse   fieht»    nie  die 
genannleir  Uasslände  unberücksichtigt  zu  lassen  ^    welche  ^  wie 
in  dew  Lehre  von  der  reciproken  Affinität  gezeigt  wurde,  den 
Erfolg  umkehren   und    der   schwiichera  Affinität   den  Sieg  er- 
theilen  kennen»   .  £^oen  dieser  (Jmstände,    nämlich    die    ver- 
schiedene Temperatur,  berücksichtigte  bereits  EKBOMAir«     Auf 
seiner  Tabelle  werden  die  Allractiones  elecU^a§  fia  humlda  und 
i^ia  $ioca  unte(«chiadeo,  je  nachdem  die  Zersetzungen  bei  ge- 
^pröhnlicher  Temperatur  oder  in  .  der  Glühhitze  vor  sich  gehn. 
Diese  Unterscheidung  i^  freilich  i^och  nicht  erschöpfend,    da 
oft  sohon  bei  verschiedenen  Graben   der  Glühhitze  oder  einer 
Temperatur  unlerhalb   der  Glühhitze  entgegengesetzte   Brfolge 
«intreten  und  z.  B.  des  Kalium  in  der  Rothglühhitze  dem  Ei- 
sen den  Sauerstoff  entzieht,     während  in  der  Weifsglühhitze 
sich  des  Eisen .  desselben  bemächtigt«       Zugleich  wird   durch 
solcfaye  Unters^eidungen  zugegeben,  dafs  die  Affinilätstabelten 
nicht  immer  die  AiHnitätsgröfsen  angeben,    sondern    blofs  den 
Zetsetsangseifolg  nntei^  gewissen  Umständen,   daher  diese  Ta/- 
MIe  von    mehrern  Chemikern  FäUunguUtftlu^   odez  ricbiigec 
Jbp^eHumgsimfßkh  genannt,  worden  sind» 

Die  grö/ste  Schwierigkeit  jedoch,  durch  einfache  Wahl- 
-verwendtschaftdieAffinitatsgr^senauszAmitteln,  liegt  darin,  dab 
-^aer  Erfolg  <nichl  immer  in  reiner  Qealajt  eintritt.  Sehr  hän6g 
erhält  man  heim  Znsammenbriogen  Von^A  B  mit  C  nicht  A  C  und  B, 
son^rn  A  G  utid  B  C.  Wenn  man  z«  EL,  um  zu  erfahren ,  ob 
Arsenik  oder  «Schwefel  -  eine  gröbere  Affinität  ziun  Sauerstoff 
hati  svsenite  Säure  »it. Schwefel  erhitzt,  so  entstehs  zwar 
sehwvflig»  Sinre,  aber  das  ausgeschiedene  Arsenik  bildet  mit 
ein— t^^andern  Tbeile  des  Schwefels  Schwefelarsenik«  Man  kann 
hw -iMoht  ^(olgem ,  dafs  die  Affmität  des  Schwefels  zum  Sauer- 
stoff giöfsnr  ist,  als  die  des  Arseniks,  sondern  blofs,  dafs  die 
des  Sehwe£els  sani;  Saue^toff  4-  der  des  Schwefels  zum  Ariet- 
-Bifc'<^ettfsft.ist«  als  dief  des  Arseniks  inm  Sauerstoff. 
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Dtboi  9m  f  id$y  WMtt  Mk  stHl  Mm  ^iüiiilieltig  g« 

iU  SttBitra  dif'bttdeii  irftmiendMi  Afliokätn»  § rOC|tn«ya 
•U  die  dir  bcidvo  foheudeiti  dafts*  B»«M  der  Ztrietnuig  4«i 
•«hwefeUiiitreii  Natrütts  ddrth  iaiuftdrto  fiwjrt  die  Affioitit  im 
Schwtfehäare  ftam  Baryt  -ff  der  Aftpitftl  det  Netnooe  sar^eb» 
säore.  graleer  eeyD  itotissey  «b  die  Afftmli»  der  Soh#<tfehioia 
sam  Netron  4*  der  Affinität  des  Befyü  rar  Selseäare^  ficoa- 
tersucfate  nun  |  welche  ZAreettUgea  die  fielee  eieiger  Siarevi 
und  Selsbes^Q  ttih  etaender  seigteo ,  und  irewocbte,  den  Affib» 
ahmten  derselben  eelehe  Grtfeen  belralegen,  deCi  di#  Berenli 
nnng  dem  Erfolge,  entspreeh.  80  fand  er  durch  Teeten  fd»- 
gende  Zalibn: 

Schwefel*  Skrlpetet^  Sah«  6e4g'^  KoUe»* 

klare  eSore  eäum  ettqre  eiiiie 

B«ryt           66          82  36  aS  14 

KaU            m          56  32  K  9 

Natron         56           50  31  25  6 

Kalk            54           44  24  1»  12 

Ammoniak    46           38  21  20  4 

Bittererde     50           40  22  17  6 

Alannerde  .40           36  18  15  '  3 

Nach  dieeer  TebeUe  muh  sich  dae  «ehwefebenre  Netron  mit  dem 
e^Iesioren  Beryt  sersetMni  weil  66  +  31  (»97)  amhe  bn^ 
8eli.tri^t,  ab  58+  36  (=94>  Wenn  übrigens  eneh  diese  Zdl- 
^len  tiele  Zersetrangserfolge  richtig  Teremsegen»  .eo  Üfst  ee 
sieh  doch  leicht  seigen,  deb  sie  aniichtig  sind  nntd  deb  m 
ger  nicht  rnttgUeh  bl,  enf  diese  Weise  riohtige  Zehlen  m  S^ 
den.  In  viebn  FHlbn  sind  jssh  die  SMimen  gkieh^s^JB. 
bei  scbweblsanrew  Kali  und  seipetersearem*  Baryt  (62  +  62 
(»66+56);  bei  eohwefebenrem  Cali  nnd  sdsseneem  Beryt 
1(62  +  36»  66  +  32).  In  endern  iet  eogar  6i4  Summe  dev 
fubendfn  Aftümiteo  gröber «  eb  die  der  trennenden,  en  deb 
die  Bereehnnng  nut  der  Erbhrnng  in  <direelem  WadetsfMnMbn 
^teht;  a.  B.  eeipetersenrer  Baryt  nnd  eehwebbennsb  Nnto^to 
<62  +  58  >  66  +  50);  eeipeterseofer  Bergrt  wid  ecfew^* 
febanree  AmmoniAk  (^  +  4&>66+39;  edp^teneneer  Bn- 
ryt  lind  scfawnMeenrer  Kalk  (63  +54>  66  +  44)|  «el^^et- 
•aiMer  fierye  ood  sehwibbenve  BkleMide^  .eijfeiemater  fiaryt 


Ummmm  Ammooialb  «» s.  w.       Nicht«  bloh  4mi  BrColgta  4i^ 
dopffite»  Affbiilät  vii«S«prtch«ii[:iMoh  d«#  mitgftheilttQ  Bti- 

dhmcft  Nder  «MifMh^m  WahUarwMMhfcMu  So  Ul  nadifib«! 
-dAi  Affiwiäi  4wt 'Mf^rnüime  iui4  Silwäova  flsn^»  Bvyt  gr<Sl|ir, 
-■b^ai»  KJi^.da  dieiMd^fli  •tia.«ilp«tar<*  pdUr  Mwuwevi  Bir 
^f»  dtn  Biryt  awffctidftv  fffütr  m  4m  Afi^Uät  cLir  ßMig,- 
§&an^^%mk  Kftik  mmt  m  t9,  9»i  dk  aiMi  AnHWHiiil^  au.«^ 
g«Mtu»  4ä  ioA  it  Kmük  «Uai;  AmnoMak    dj»  Buigfätu» 

•"•«wht.  '     .  'i  ..   ,^ :   ,   .  >  .Ij 

Nach  d^,  wu  iitor  4«o  EidB«!«  d^  CobXiioo  «i}C  d%s 
ZtiMiwiiigtii  dofch  dopp^l«  Aftioitäteii  i^odi  über  die  rtcipro- 
kM  AffiMtfttn  Mlgetbuik.wiMrd*«  iH.  lekhl . iinimebii ,  d«Ci 
«MO  aidi  v^rgabÜoh  bdMiihii  vKünU^  di»  Zabl«D  von  QvTTOfi 
MoBYSAü  «I  r#cüfiei#eii  o»d  dAduicb  ttb#ff«ll  der  ^r^hriuig 
•oanpMiMt  d*  diMf  ZtmeUuagen  ttioht  biali»  von  djir^S«!)»- 
.ne  :dfc  cAfiinitfttigfKCiff n ,  toadtrq  .'•nptk  von  ißt  Qohäuom  9  d^ 
.T«9ip0raltrr«iid  .den  Lö8onfiiiiittflA;cbbäDg«n  ui|d  Jiienu^ 
-vanir«fl«  -   i».      ,;,.*' 

r 

ß)  ZoTa^tsoagon^  bei  wolc^ko«  die  AHfeiriiit  d#r 

WMrme  mitwirkt  ' 

.        .  .      f'  . 

Viele  Varbi»do»geli  Wf(gbMrer  6te£fe  werde»  durch  htfheie 

TeeapieMili^  Kereetiti   indem  aich  diif  WXraae  mit  dem  eioeo 

Beelattdriieile  «n  einer  elattiioben.'FUiHigkeiff  ^vereinigt.  1.  AUn 

omfe  bei  der  Wirme  MMkitiep,  4^  Ihre  Ai^ität  g^gen  ^wig* 

baie  Stoffe  mit  dei  Menge ^  in  der  sie  Migabänft  istf.elfo  napt 

ji^t  TtmpBratnr  snwoiM,  dafadeb^reSneam  ao  g^faere  TaoH 

«peattorerböbong  nOtbigriat,    nm  die^  VerbiBdang  ei^ee  fixerep 

.Stoffes  mit  einamfläehtf  geren  nuaersffxeni  jß  grtSfaQr,dfe  AAU 

oitSt  ;Bimehan  keiden  ,■  «md  dalW  dahak  üia  der  tDC  iZa^ma^zang 

ntitliigen  XWmperaiMr  die  AfTmiffitagK^rse  gtfanden  we«3fii  knnp, 

wobei  |ed<»oh  Mgieiob  dat  SindpnMt  def  QtebtigairQ  BesUnd- 

tbeüe  in  Beehoanggeb^reete  weiden  mnCk      DerSahwefeUifs 

eniwkMi  in  müMger  iGlübhitne',   di#  ^wa  2u  50(r.  Mzn- 

.aeMegatt  iiat,  >  Sehlreieiaampf ^  bia  Achtaiebenjkel-SdlwfCalfia^ 

fUaibtf  de  mm  iac  Siedapontt  dea  S^bwaMo^  bai  203!'  Ufgr, 

^  liolW.sildl'  4k  Affinitit.4#I^A#M«ifbente|^S«MHI|BMnif9> 
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'^iim  Schwefel  mit  Jlef  Zfchl  560  -*  -  998  ^  907 
Om   Gold   vtriiert    allen    Mioea   Sck\pn*fel    tohoo   bei  g«m^ 
ger  Hitze    üoi    desteo   Aflinüät   zum   Schwefel  üt    um-^so 
yneh    Gred^   geringer;    die   ment^n   übrigen  8ebwefel«i#telk 
Verlieren  deo  Schwefel  nicht,    und  dieses  beweist ,    dab  di» 
«Zahl,  darch  welche  die  AffinilSt  des  Sehwefeis  su  dieeeo 
tilUtt  attss^drtickea  w8re,    nchr  betrügt,    als  diejenige , 
che  man   dnreh   Sabtractien  der  29S^  (Siedpnnct  des  Schwe- 
fels) VOR  dem  Temperatnrgrade  erhälti    welchem  die  8ck^ 
'fclmetalle  ohne  2ersetsnng  aos^etst  worden.      Ebenso 
de  die  AfFiniiät  des   lods,    Broaas  und  Chlors  gegen  die  wi- 
lligen   Metalle,"  voll   -welchen   sie    durch  ErUtvoog   geschie*- 
den  werden  können,'  eo   besiimmen  seyn,    da  der  Siedpnnot 
^es  lods  nnd  Br^s  bekannt  ist  und  der  des  Chlors  ans  des 
'Spannung,  die  es  im  liquiden  Zustendebei  verschiedener  Te«^ 
tperatar  teigt,    annähernd  berechnet  werden  kOnote.      Ebenso 
"fiefse  sich  die  'des  Quecksilbers  und  Arseniks  tu  eiMge«  ioce- 
*tttk  Metallen  untt  die  des  Ammoniaks   so  verschiedene»  Sin- 
^ten  'und  der  Kohlensihipen  su  manchen  Saizbasen  bestiaumen» 
Das  Ammoniak  wird    aus  seiner   Verbindung   mit   BorazsSttre 
durch  geringere  Glühhitze  völlig  ausgetrieben,    als   aus  seiner 
lY^bindong.  mit.  Phosphonittre,    au  der  es  auch  nach  endeni 
Beobachtungen  eine  grötsere  Afiinyät  hat.  Di^  meisten  Salzbasea 
verlieren  die  Kohlensäure  schon  bei  schwacher  Glühhitze,  der  Kalk 
bei  sfärfceref,  der  Strontian  bei  nochstfirkerer,  derBaryl  im  stark« 
stiitt  Rssenfeuer,  das  Kali  nnd  Natron  gar  nieht»     Hiernadi  mlis- 
'  sen  letztere  twVi  Basen  die  grttfste  Affinität  gegen  die  Kohlensiare 
besitzen,  nnd  die  Erfahrung,  dab  ihnen  Kalk,  Strontian  und 
^Baryt  bei   hinreichender  Wassermenge   die   Kohlensäure  nnt- 
'Miehn,  mufs  aus  der  Gegenwart  des  Wassers  und  dessen  grtf- 
öfterer  Affinität    zum    ätzenden   Kali   und  Natron   zu    erkHken 
seyn,  nach  dem,  was  bei  der  Lehre  vod  der  reciproken  Affini- 
tät 8ber  4{Lali   und   Kalk   ausführlicher   bemerkt    wurde.      De 
'endtidr^eoch  mehrere  Sauerstoifverbindungen,  wie  Chromsaure, 
'Manganhyperoxyd,  Antimonsänre,  Arseniksäuse  und  die  Osyde 
''i^r  edeln  '  Metalle   bei   höherer  Tentpetatur    ihren  Seuerstoff 
th^Krmse    oder    gSnziich   entwickeln    nnd  die   Verbindongen 
'"  des  Wasserstoffs    mit    Kohlenstoff^^    Phosphor '  und:  Schwefel 
'«nd    die- des  Stickstoffs    mit  Chlor  und  lod   bei' verschieden 
*itWker«H^mung  aerset;^  ^etdehb^    so  IdlUt  sltoh-dk  Affini- 


'Äfsgröft^  in    iitsen  Verbindungen    wenigstens  t^rgfetcfanilgs^ 

■weis«  bestimmen,    not  Ms,    tirdt  dkr  Stedpnnct  des  8sa€ir«i, 

IWasier-nnd  StickstoSk  unbekannt  ist,  keln^  bestimnHen  Zih- 

5en  ermittelt  tverden  können.  ' 

b)  Man  sacht  aus  der  Adhä^cfnsgtOfse  die  relitiv»  AttU 

wtttsgrOfte  ZQ  bestimmen.  ^  ^ 

GoTf oKr  MoKVEAir  betrachtete  die  AdbSsion  uU  eine  tu* 

dingende  A£RtnttSr;    die  heterogenen  Sto^e  xiehen  ^ich  sner^ 

-ht  Missen  an,  bevor  sie,   in  ihre  Atome^zertheilf,   ehemiscbe 

Verhindnngen  bflden.    Hiernfach  ikals  die  AdhMsionsgröfte  stft 

"AffinitStsgrdfse  in  einem  geraden  Verhlltnisse  stehn  nnd  doroh 

Bestimmung  der  erstem   aach   die  letztere  gefdnden  werde* 

'lönnen.    Morveav  hSngte  eine  SeKetbe  vonf  einete  ZoH  Dn^efa^ 

"messer,  bald  aas  diesem,  bald  aus  jenem  Metall  bestehend',  endte 

'eine  Seite  des  Wäagbalkens,  brachte  ilin  darch  aaf  lAie  etitget» 

gengesetzte   Waagschale '  gelegte  GeWidite  ins   Gtiiehgetiricht, 

näherte  der  Scheibe  ein    mit  Quecksilber   gefülltes  ÖeTäft,   so 

dafs  ihre  untere  Fläche  damit   jgenaa   in  Berlihrutfg  kam,  tiad 

untersuchte,  wie  viel  Gewicht  weiter  in  die  Waagschale  gelegt 

'werden  mafste,   um  die  Scheibe  Vodi  Quecksilber  zn  IrenneM« 

*So  fand  er ,  dafs  bei  den  von  ihm'  untersuchten  Metaüea  feU> 

gende  Gewichte  erforderlich  waren:     Gold  446  Gran,  ^H>er 

.^^9/  Zinn  418,  Blei  397,  Wismuth  372,   Zink  204,   Il^upfer 

142,  Antimon  126,  Eisen  115,  Kobalt  >8  Gren.     Beinuhe  gan^ 

,|3ach  dieser  Ordnung  verbinden   sich   diese    Metalle   verschie- 

den  leicht  mit  dem  Quecksilber  und  sonach,  scheint    der  Ver« 

sujch  obiger  Ansicht  zu  entsprechen.  ' 

Jedoch  ist  Folgendes  dagegen  zu  bemerken*    Dafs  Adh^* 

^sions-  nnd  Aßinitatsgröfse  in   einem   geraden  Verhältnisse  zu 

einander  stehn,   ist  zwar  möglich,    aber   vor  der  Hand  nicht 

^erwiesen.     Manche  Erfahrungen  machten  sogar  dieser  Annahme 

^widersprechen ;    so    ist    die   Affinität    des    Quecksilbers    zum 

Schwefel  viel  gröfser,    als  ^u  jenen  Metallen,     und.  dennocli 

würde  eine  Schwefelplatte   eines  geringern  Gewichts  bediirfeh, 

.  als  jene  Metalle,    um   vom  QuecKsilber  getrennt    zu  werden« 

.  Wenn  sich  ferner  das  Qold  mit  dem  Quecksilber  ^eichter  che- 

•  misch  verbindet,  als  etwa  das  Zink,  so  folgt  daraus  noch  nicht, 

dafs  seine  Affinität  zum  Golde  gröiser  ist,  als  zum  Zink;  znr 

Bestimmung  dieser  Affinitätsgröfsen  hätte  man  zft  untersuchen, 

bei  welcher  Temperatur  die  Metalle  da»  Qaeclsilber  verlieren« 


gxm  Verwand  tiohkfl; 

Di«M*Tfla  4«-  AffinitiUigtOb«  onabUs^gt  gfMW*  Likbii^ 
küt,  «ieh  saTMbiadeat  b'witkt  hnVt  d*Ii  du  GoU  nnk 
MbnaU  aBialgaiBiTt,  d.  h.  mit  aiaar  da«««»  Ssiiwht  voa  6oU- 
analgam  übersieht,  walcbaa  in  «intr  iBiiigtni  Bariiliraag  mit 
JMa  Quaokailbir  atohl,  aU  ei««  niclu  ainal(i*inirta  MaUlI- 
fluche,  nnd  dadarch  dio  Trananng  ertchwart.  Usbarbanpt  «M 
dwrek  tUeaea  Vfifahraa  mcbl  «iuaal  dif  Adhüaioaagiitte  g»- 
f>wl«ii.  Daa  ufT  Trcnnoag  Dülfaigp  Cewicht  drückt  aicbt  da* 
&nU  apM ,  Bfit  walchac  daa  .Gftld ,  aoadern  diajaoig«,  «U  wal- 
«barda*  Goldanalgan  an  dan  Quaekailbar  Itafuti  aad  ««da 
4iMas  nnroavoUitSDdfg;  dnn  am  Aaaalgan  b|a>bt  beidaiTfaM- 
»tM|t  Qaa«kailb«r  bipgan,  ea  vird  aomit  daa  Qoaokailbw  aolbat 
samaaear  ond  a|ao  vanügÜcli  aaina  Cobäiios  biarbei  gafn»- 
4a>h.  Qofcni  bai  dao  übrigen  Metallan  di<  Bildung  daa  Amal- 
gama  aBTolUiSndigar  vor  aich  gehl  nnd  daher  daa  Qaeckail- 
bar  «anigar  anhängt  und '  weniger  s^rriaaan  wird ,  alod  bei 
ihnrn  geringara  Gawkhie  ntfihig.  Würe  aa  endlich  aber  Mch 
«rwieaan,  dafa  die  Adhüsiona-  nnd  dia  ASinilätagTSraa  gld- 
«haa  Schritt  haltan ,  so  "würde  letaler«  durch  erttere  doch  nicht 
,Voht  gafandan  werden  klaoaD,  weil  erstere  bei  Stoffen,  wel* 
etM  aiofa  bai  der  Oerührang  aoglBicb  Tarbinden,  gar  nicht  ga- 
)  «erden  kann. 


e)  Man  berachnai  dia  AffinilütigiOb*  ana  der  Zeit,  iftwnl* 
cbet  di»  Varbindong  erfolgt. 

Da  die  Zeil,  in  welcher  aich  di«  Stoff«  verbinden,  in« 
Theil  aach  von  der  6rS(a«  ihrer  AffinitKt  abhüngt  (  HI.  %  B% 
.man,  wenn  hierauf  nicht  aitdera  Umaitiad«,  wla 
II  Gewicht,  CohÜaian  und  ElaaticitKt ,  »och  viel  b»> 
einflUiiaa,  au>  der  Schnetligkeii,  mit  welcher  «ia« 
lg  gebildet  wird ,' auf  die  GrOfte  dar'dEeaelbe  btwit- 
Sinilät  achliefsen.  So  aetile  Wbkzbi,*  MataHcylia- 
jleicher  HShe  und  gleichem  Durcttmeksar,  di«  tib«r- 
Mnahme  einer  Grundflifche  mit  einem  Lack  über- 
ren,  der  Wirkung  vericbiedener  Sauren  bei  gleicher 
ir  und  gleich  lang«  Zeit  aoa  und  achlofa  an«  daa 
a  anfgelOilen  MetalU  auf  dia  AffloitftsgrSfia.  Diea* 
kHnnaD  jedoch  achoo  deahalb  nichta  beweiaant  *<°1 

■     :  i    Von  4ai  Vanraadtichaft*  (L  X8> 


V(»rw«Ddt«9h«ft»  909? 

bei  jler  Aitfll^aug  der  Metalle  in  SSttren  TerfldiiedMra^  Affini« 
tüten  zagleioh  los  Spiel  kommen,  s«  B.die  Affinitit  des  Me« 
teils  zom  Setieviteffy  ^r  tbeiU  der  Siure,  theils  dem  Weaeer 
entsogen  werden  mnfe«  des  Metalloxyde  znt  Sinre  und  dee 
Melallsalzet  ztntt  Wesaeri  weil  Wivsbl  je  naeh  der  Be« 
iohaffeDheir  des  Metalls  bald  concentrirteffe ,  bald  verdiinntera 
S&ore  anwendete ,  and  weil  eine  gleich  grofse  Fläehe  vereehie» 
den  er  Metalle  je  nach  ihrem  Atomgewichte  nnd  ihrer  Dichtig* 
keit  eine  verschieden  grofse  Zahl  von  Atomen  dem  AnflO« 
sungsmittel  darbietet.  Aber  anch  Versoche,  mit  Beseitignng 
dieser  Uebehtände  angestellt ,  würden  zu  nichts  fähren,  well 
der  Bibflafs  der  Cohlsion  und  des  spedfiscfaen  Gewiebtes  nicht' 
wohl  in  Rechnung  gebracht  werden  kann. 

d)  Die  AiTinitätsgröfse  wird  aas  der  Menge  bestimmt,  in 
welcher  sich  die  Stoße  vereinigen. 

GERTHOLI.BT  Stellte  folgende  Hypothese  eaf:  je  weniger 
von  einem  Stoff  6  ndthig  ist  ,  nm  den  Stoflf  A  zu  neutralisi« 
ran,  also  seine  en^egengeaetxten  Eigenschaften  auszugleichen, 
desto  entgegengesetzter  roufs  der  Stoff  B  dem  Stofi  A  und  de« 
sto  gr^fser  mofs  auch  ihre  gegenseitige  Affinität  seyn.  Weno 
z.  B*  eine  bestimmte  Menge  der  SMare  A  schon  dorch  einen 
Theil  der  Salsbase  B  nentralisirt  wird,  dagegen  swei  Theile 
der  Basis  C  ond  drei  der  Basis  D  zur  Neatralisatioa  bedarf,  so 
verhalten  sich  die  Affinitäten  von  A  zu  B,  C  ond  Dsb^:  ]|:1; 
kurz  die  Affinitütsgröfse  steht  in  umgekehrtem  Verhältnisse  mit 
der  sar' Neutralisation  erforderlieben  Menge  der  Basi|i«  £ben* 
se  würde  ee  sich  mit  der  Affinität  einer  Salzbaae  gegen  ver« 
sehaedene  Sänren  verhalten ;  diejepige  Säure ,  von  welcher  din 
kkioste  Menge  snr  Neutralisation  der  Basis  hinreicht ,,  liätt« 
ven  allen  Sänren  die  grtffite  AffiiMtät  gegen  die  Basis«  Diese 
Ansicht  widerstreitet  allerdings  den  aus  dsjn  Zersetzongen  durch 
einlMi*  Wahlverwandtschaft  gazogenen  'Schlüssen,  wie  die 
folgenden  zwei  Columten  zeigen.  In  der  der  Schwefd« 
iiMure'  tiind  ein^e  Salnbaseo  «nd  in  der  des  lialks  einige  3äu- 
reo  in  der  Ordnuiig  nntar  einender  gestellt»  in  welcher  nao^ 
den  Erfoigoidee  einfachen  Wahlverwendtschaft  ihre  Affinitäl 
abnimmlir 


9BB  TtrwajidtadbiLft» 

Qtbm0B  aof :  aof: 

76.6  Bwyt  40fi  SchwefabSare 
53,0  Strondto  54,0  SaIp«tersEura 
47,2  Kali  36,4  Salztäora 
31,2  Natron  127,0  Hydriodsäara 
26,5  Kalk  32  schweflige  Saar« 

20.7  Bitteraraa  22  Kohlenaäur« 
17  Ammoniak 

Diel«  Widersprüche  sucht  Beethollbt  ans.  dem  Einflass«  Jer 
CobSsion  und  der  Elektricität  auf  den  Zersetsnngserfolg  su  er- 
klären* Nach  ihm  mufs  das  Ammoaiak  gegen  die  Schwefel- 
saure die  gröfste  Affinität  haben,  weil  schon  17  Theile  des-» 
selben  zum  Neutralisiren  von  40  Tbeilen  Schwefelsäure  bibrei* 
eben ,  während  von  den  übrigen  Basen  mehr  D^Jthig  ist»  Den- 
noch wird  CS  von  diesen  aus  seiner  Verbindung  mit  der 
Schwefelsäur«  getrieben,  weil  es  sich  vermöge  seiner  Elastid- 
tat  oder  Neigung,  sich  mit  der  Wärme  zu  einem  Gase  zu  ver- 
binden ,  allmälig  in  Gasgestalt  entwickelt  und  so  aus  der  Wir- 
knngssphär«  tritt,  wi«  dieses  unten  bei  Darl^nng  der  Ber<« 
tbollet'schen  Theorie  genauer  auseinandergesetzt  werden  solL 

Dafs  der  Baryt  und  Strontian  den  übrigen  Salzbasan  4i« 
Sehwefelsäur«  «ntziehn  ^  wiewohl  ihre  AiGfinität  zu  dieser  nacH 
Biathollit's  Ansicht  geringer  seyn  mub,  erklart  er  aus  d«r 
grofsen  Cohäsion  des  schwefelsauren  Baryts  und  Surontians  auf 
di«  «benfalis  unten  genauer  za  entwickelnd«  Weis«.  Dals 
ferner  der  Kalk  sein«  Scbwofelsäur«  an  das  Kali  abtritt,  wi«- 
wohl  er  nach  BfiaTROLLiT'«  Ansicht  «io«  gröl#«r«  Affinitüt  ta 
ihr  haben  muCi  und  wiewohl  der  achwefelsaur«  Kalk  vi«l 
weniger  löslich,  also  viel  cohär«nt«r  ist,  ala  das  schwaMsanra 
Kali,  erklärt  BiaTHOLLiT  aus  der  noch  geringern  Ldalichkck 
oder  noch  gröfserea  Cohäsion  des ,  sich  ausscheidend«»  Kalks, 
nnd  «benso  ist  nach  ihm  di«  grofs«  Cohäsion  der  Bitteiwd« 
der  Grund,  warum  si«  ungeachtet  ihrer  gröfsern  Affinitifet  doreb 
di«  ttb«r  ihr  befindliohen  Salzbaaen  von  der  Scbwefelaänr«  g«* 
aahieden  wird*  J«  w«nig«r  elastisch  und  |«  wanigar  cobärent 
«in«  Basis  nnd  j«  ,cobär«nt«r  ihr  Salz,  desto  «her  bemächtigt 
si«  sich  nach  BeathOIiIiZT  dar  Säur«,  nnd  umgekehrt,  j«  «la-» 
stischer  oder  cohSrentar  «ine   Basis   nnd  j«  weniger  coharent 


so  dar  Same  «m  -toob 


Ebenso  hat  nian   nacH  Brrthollet  in  der  Columne  des 
Kelks    die     den     AfTinltätsgröfsen    nicKt    entsprechenden    Zer-^ 
setzangser folge   aus   dem   Einflüsse   der  Cohäsion  und   Elasti- 
cität  za  erklären.       Die  Aftjnität    der  Kohlensäure   zum  Kalk 
mufs  grGfser  seyn,  als  die  der  übrigen  Sauren,  weil  der  Kalk 
von  ihr  am  wenigsten  bedarf.  Dafs  sie  dennoch  von  den  übri- 
gen in  der  Columne  aufgeführten  Säuren  aus  dem  kohlensau- 
ren   Kalk    aufgetrieben  wird,    ist  von  ihrer   grofsen    Elastici-» 
tat   abzuleiten.       Dafs    jedoch    diese    Erklärung    unrichtig    ist, 
ergiebt  sich  aus  dem  eben  erzählten  Versuche ,  nach  welchem 
die  Kohlensäure  auch  im  verschlossenen  Räume,  wo  sie  tropf- 
bare Gestalt  annimmt,    durch   die  Salzsäure  ausgetrieben  wird,' 
Es  ist  ferner  die  schweflige  Saure  viel    weniger  elastisch,   alg 
die  Salzsäure;    sie  bildet  mit    Kalk  ein  viel  weniger  lösliches 
Salz,  als  diese;    ihre  Affinität  zum  Kalk   mufs  nach   der  Ber* 
thollet'schen  Ansicht  gröfser  seyn;  dennoch  wird  der  schwef«' 
ligsaare  Kalk  durch  die  Salzsäure  zersetzt. 

BtR^THdLLiT  hat,  um  seine  Hypothese  mit  der  Brfahrcmg 

mszoiöbnen,    der  Cohäsion  nnd   Elaaticitfti  einen  oovtrhält- 

Bifsrnfifsigen   Eiafiufs    auf  die    Z^setzungserfolge   oingtoräumtr 

IMs  die  von   der  Elasticitiit  entnommenen  Erki&riinge&  f«ls«li 

tiad,  bat  Vorstehendes  gezeigt;   schwieriger  Ufst  sich  bewei- 

<Mi,    dafs   aii^h   die  Cohäsion  keine   so  wichtige  RaUe  spiekw 

£s  ist  oben  (IV.  l.c)  gezeigt  worden,  dafs  nar  sishr  lose  Ver« 

Uiidangeni  wie  die  Auflösungen  von  Salzen  ia  Wasser^  doreh- 

Brkältang,  welehe  die  Cohäsion  vermehrt,  theilweise  aofgeho« 

hen  werden  kdnnen,   während  sich  ans  den  innigem  Verbitt« 

dengen  selbel  der  cehKrentesten  Stoffe,    wie  aus  Kohlenoxyd^ 

Fhiorsilicium,  Chlortitan,  tcbwefelsaarer  Akno^rde  u.  s.  w.  ia 

>*0€h  so  grofser  Kälte  niemals  etwas  eusscheidet.      Diee«  be<- 

^^st,    dafs  die  Cohäsion  in  Vergleich    mit  solchen  gtöfsent 

AfiinitXte»  katun  in  Betracht  kommt  mid  daher  da,    wo  diese 

^nken,  nur  dann  etwa  den  Aojischlag  geben  kann,  wenn  ei«. 

^di,  wie  bei  den  doppehen  Affinitäten,  nngefahr  des  Gleich«. 

gewicht  halten«    Allerdings  ist  es- sehr  beachtangswerth^  dals^ 

s*  B.  beim  Zusammentreffen  einer  Säore  mit  zw«  fielzbasea 

inmex  db  niadez  ktelicben  Stefft  nhaJtui  wtrdem     bt  ein 


JOaO  VerwattdtMhaft 

Sfek  dtf  niioder  IS^KolMy  so  mMmIm  dfctis;  Itl  «•  «M  StI»- 
basit,    so  scheidet  sich  dieso  sh»     So  satttehc  iaohigir  C»* 
lomoe  der  SchwefelsMore»   der   Baryt  dieselbe  dem   8tro«tiaii| 
dieser  den  Kali,    dieses  dem  Natron^    wo  laaier  die  erstetm 
Basen  schwieriger  tosliche  Salze  bilden,  als  die  letslerea.    Des 
Baryt  fiir  sich  ist' leichter  in  Wasser  l^Sslich,  als  der  Strontiaa^ 
und  bildet  doch  mit  Schwefelsäore  ein  minder  löslidies  Sek; 
dasselbe  VerhSltnirs  zeigt  sich  zwischen  Kali  nnd  Natron.    Ist 
nnn    die   Cohäsion    die   Ursache   des  Zersetzaogserfolges,    wio 
Bbatboi*lct  will,    oder  ist  sie  nicht  vielmehr  erst   die  Folg« 
der  gröfsem  Affinität?     Letztere  Ansicht  möchte   den   Vormg 
Terdienen.       Eben   weil   die    A£FioitMt  der   SchwefeIsi(ore  mna 
Baryt  gröfser  ist,  als  sam  Strootian,  alio  eine  innigere  Verbin* 
dang  mit  ihm  erzeugt,    in  welcher   das  Verbindungsbestrebea 
beider   Stoffe  am   meisten   befriedigt  ist,    besitzt  dieselbe  nnc 
noch  eine-  geringere  Affinität   zom  Wasser«      Es  entstehn  bei 
diesen  Zersetzungen   nicht  deshalb   die  minder  loslichen  Salse^ 
weil  ihre  gröfsere  Cohäsion  ihre  Bildung  vorzugsweise  began* 
stigt,  sondern   weil   die   stärkeren  Affinitäten   realisirt  werdes 
nnd  diese  die  relativ  minder  löslichen  Verbindungen  erzeugen* 
Dafs   endlich    der  Kalk   durch   das  Natron  und  die  Bittererdo 
dnrch  den  Kalk  von  der  Schwefelsäore  abgeschieden  wird,  ist 
•ach  dieser  Ansicht  nicht  die   Folge  der   gWIfeem   Cohäsioo 
des  Kalkes  ond  der  noch  grö(sem  der  Bittererde,   soodeni 
Folge  davon,    dafs  die  Löslichkeit  der  Basen  in  Wasser 
ihre   Affinität  so  demselben   nngeAhr    in   derselben  OrdniMg 
abnimmt,   wie  ihre  Affinkät  s«  den  Säuren.      Wäre  die  Co* 
bislon  von  so  grober  Wichtigkeit  bei  den  Zersetzungen,    sn 
dürfte,  wie  bemerkt,  der  schwefligsaure  Kalk  nicht  dnreh  -dio 
Salzsäure  zersetzt  werden ,  nnd  letztere  Säuso  diifte  dea  koh* 
leniaoren  Kalk  nicht  bei  einem  ftobern' Dnicbe  serzetaen,   bei 
welchem  die  Kohlensänre  li^id  wird. 

Gens  oder  theilweise  entgegengesetzt  von  BzmTBO&xn^ 
Gesetz  über  die  Arinitätsgröfse  sind  .die  Gesetze^  welcfe 
BsBGMAV  und  KiRWAV  aus  ihren  unvollkommenen  Uatw- 
snohongen  über  das  Verhältnifs,  nach  welchem  sieh  die  Sin- 
ren  mit  den  Salzbasen  verbinden,  abgeleitet  heben.  Bsao- 
Sf  AT  scfalofs  ras  seinen  Versuchen:  1)  DioAüinitit  einer  SSnro 
ist  am  grSbten  gegen  diejenige  Basb,  von  ^nekher  £•  Säum 
am  meisten  nafaimnilr    la  diteer  Ordanng  folgen  nieh  alkndings 


gttfbfart  «nd,  2)  filMBflO  hat  nadi  BraeMAir  du«  Buis  g#^ 
«n  dtt)»nig«  Sior»  die  giObte.  AffimMt,  von  <vf«kber  di» 
gHtbto  Mtag«  cur  NeiitnUialioA  det  Bius  MribrAttlich  .  in» 
2>ieseiB  Oeaets»  •olspmbt  die  obea  g«g»bta«  Coloauie  im 
KaHci  mit  AmdiImm  dar  Hydriodaiiire  imd^SobweCelBänm»  «hir 
«xstere  war  Bcb«mav  aiofat  halUMit  oad  mIm  Venoekt  ga« 
Imo  die  Meng«  der  Bobw«&l<ibira  grOlier  ao^  jdahcr  ihiB  dba» 
Aoanakma  niafat  baaaarkliah  \iwtdatb 

KiKWAv  ttinBaBt«  safelya  de»  irott  ihm  «utorvornmenaa 
Aimfyteo  dar  Salsa  im  aratan  Gaaatse  mit  .Bbr^mas  übaraiiii 
wh&r  för  dia  Afimität  .ainar  Baaia  gagan  TaiacbiadeQa  Sänraa 
atallta  ar  iimgekabrt  das  Gtaats  laf,  aina  Baiia  baba  gtgaa 
di^aaiga  Säara  dia  gröüna  AflFinitMt)  Ton  walcfaar  aia  am  wa^ 
slgatan*  anfoebma« 

Alla  diese  Getatse  jedo^  koirataii  nur  dadurch  einan 
Scheiii  TOD  Gültigkeit  erhalten,  dafs  onr  einige  wenige  Säa« 
Ten  nnd  Salsbaaen  in  dieser  Beziehang  geprüft  wurden,  und 
swar  auf  eine  nngenaäe  Weise;  vor  der  heutigen  Chemie  ktfn* 
Ben  aie  nicht  mehr  bestehn.  So  wie  man  die  jetzt  genaner 
armittehen  Mengenverhältnisse  annimmt  und  in  die  SpaltB 
dar  Schwefelsäare  noch  das  Lithon  nebst  Tarschiadenen  Erden 
nnd  schweren  Metalloxyden  und  in  die  des  Kalkea  noch 
mehrere  andere  Säuren  setzt,  so  zeigt  ea  sich  deutlich ,  dafii 
keines  dieser  Gesetze  richtig  seyn  kann.  Auch  wissen  wir 
jetzt,  dafs  das  Verbältnirs,  nach  welchem  sich  die  Stoffb  ver- 
einigen, von  ihrem  Atomgewicht  abhängt;  Würde  durch  die-* 
aas  Verhältnifs  zugleich  dia  Äffinitätsgröfie  bestimmt,  so  mübt» 
diese  mit  dem  Atomgewichte  in  einem  einfachen  geraden  oder 
omgekehrten  Verhältnisse  stehn.  Wäre  z,  B.  Bsbtbollet'8  Ge-« 
aata  riafatig,  ao  miüate  ike  Afilniült  des  WasaerstofEs  «. allen 
übrigen  Stoffen  die  gr^fste  seyn,  da  et  im  kleinste  Atomge^. 
wicht  hat  nnd  also  in  dar  kleinsten  Bfenge  hinraiaht,  andere 
Stoffe  tu  ailtigen,  und  die  des  loda  «mnfste  viel  geringer  aey»! 
ab  die  der  meisten  übrigen  Steffe,  z.  B.  afo  die  das  Sahwefai% 
da  126  Theilo  lod  zur  SUMgung  einer  Menge  von  MetaH  ««*• 
tUg  aind ,  waloho  aahon  durah  16  Theile  Schwefel  gasattigl 
wird,  während  doch  daa  lod,  wiewohl«  ea  flöahtiger  ist,  ab  dae 
Sahwefel,  die  SehwefahnetaUe  zarsettr. 

Ans  Vofslebandem  av^aht  li^hi  dala  die  «loaige)  esiii^« 
IX«  Bd.  Qooooo 
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malimi  genogmidt  Weit*f  ^i«  relativt  Affioila^igrObe  Mibii- 
finden 9 /auf  den  Ztrsetzangen  dareh  einfache  Wahlverwendt- 
•ohafti  sowohl  mittebt  wägbarer  Stofie,  alt  mittelst  der  \1^«> 
me,  bemht,  äafs  jedoch  die  gesammelten  Erfahn&Dgen  der  soig- 
ftitigsten  Prüfang  bedorfen,  nod  dafs  man  noch  weit  davon 
entfernt  ist,  die  jeder  Affihitättgrtftie  mnkommende  Zahl  sn 
kenne0|  ja  dafs  selbst  die  Ordnung»  in  ^welcher  sich  die  Stoffe 
in  ihren  Affinitäten  folgen,  dnrchans  noch  nicht  mit  Sicher» 
heit  aosgemittek  ist.  Es  lassen  sich  jedoch  ans  den  bekaen- 
ten  Thatsaohen  folgende  allgemeine  Gesetse  über  die  Afiini- 
tätsgröfse  ableitep. 

1)  Bti  denselben  %wei  Stoffen.  Wenn  A  nach  verschie- 
denen Verhältnissen  mit  B  verbindbar  ist.  so  biodet  A  die 
erste  Meng/o  von  B  mit  gröfserer  Kraft ,  als  die  zweite,  diese 
mit  gröfserer,  als  die  dritte  u.  s*  f.  Dieses  in  der  Natnr  der 
Sache  hegriindete  Gesets  leidet  keine  Ausnahme.  Einig«  Bei* 
spiele  m^gen  es  erläutern*  1  Atom  Kohlenstoff  bildet  mit  1 
Atom  Sauerstoff  das  Kohlenoxyd,  mit  2  die  Kohlensäare» 
Leitet  man  ein  Gemenge  von  kohlensaurem  Gas  und  über- 
schüssigem Wasserstoffgas  durch  eine  glühende  Röhre,  so  ent- 
sieht der  Wasserstoff  unter  Wasserbildung  immer  blofs  1  Atom 
Senerstoff,  das  endere  bleibt  vermöge  überwiegender  Affinität 
des  Kohlenstoils  mit  diesem  zu  Kohlenoxyd  verbunden.  Das 
braune  Bleioxyd  (PbO^)  wird  in  ganz  dunkler  Rotbgltihhitze 
unter  Sanerstoffgasentwickeluog  zu  Mennige  (Pb'O^);  in 
stärkerer  Glühhitze  schmilzt  diese  Mennige  unter  neuem  Saner^ 
stoSverlust  zu  gelbem  Bleioxyd  (PbO)  zusammen;  dieses  je- 
doch verliert  sein  eines  Atom  Sauerstoff  auch  in  der  stärksten 
Hitze  nicht,  sondern  verdampft  als  (Ganzes* 


Bs  giebt  einige  scheinbare  Ausnahmen  ^on  diesem  fie- 
setse;  x.  B.  die  Salpetersäure  (N  O')  tritt  an  manche  Stoffe  ihmi 
-Saneistoff  nicht  so  leicht  ab,  wie  die  sanerstoflfKrmere  Unter- 
salpetersänie  (NO*).  Man  kennt  jedoch  die  Salpeteisim, 
eben  wegen  der  geringen  Affinität  des  Stickstoffs  znm  funfmi 
Atem  Sauerstoff I  nicht  für  sich,  sondern  blob  in  Verlmidaiig 
mit  Wasser  oder  Salzbasen.  In  der  wässerigen  Salpetersinf<e 
widersetzt  sich  die  Affinität  des  Wassers  zur  Säure  bis  zu  ei- 
nem gewissen  Puncto  der .  Uebertragnng  ihres  SanerstoflGi  na 
andere  Stoffe«  So  ist  auch  das  überchlorsaurs  Kali  (KO+CIO^) 


VerwandUchaf^  j203S 

weniger  leicht  ckiroh  Hitie  qd4  «idere  breBiiI>«re  Stoffe  «er- 
setzbar, als  das  Ghlor8aure^(KO  -f  C10^)f  wiewohl  es  2  Ato- 
me Sauersto£F  mehr  enthMlt;  Allein  die  UeberchlorsHare  ist 
eben  wegen  dieses  grdbern  Sauefstoffgehalts  ein«  stürfcere 
Säare^  als  die  Chlorsäure,  nnd  die  gröfsere  AffinitSt  des  Kali's 
gf  gen  ^le  erstere  erschwert  daher  ihre  Zersetzung«  Ferner  ent« 
ziebn  mehrere  brennbare  Körper,  wie  Phosphor,  dem  Stick- 
oxydul  (N  O)  bei  niedrigerer  Temperatur  seinen  Sanerstoff*,  als 
dem  Stickoxyd  (NO').  Diese  Anomalie  ist  von  den  Hinder- 
nissen abzuleiten,  welche  der  gasförmige  Znstand  in  verschie- 
denem Grade*  der  chemischen  Einwirkung  entgegensetzt,  wie 
bei  den  Bedingungen  zur  Bildung  einer  chemischen  Verbin- 
dung (III.  1.  D)  auseinandergesetzt  wurde«  Die  entgegenge- 
setzte Erfahrung ,  dafs  Stickoxyd  durch  sehwefligsaure  Alkalien 
nnd  einige  andere  Stoffe  seines  zweiten  Atoms  Sauerstoff  be- 
raubt und  in  Stickoxydul  Verwandelt  wird ,  welches  durch  sie 
keine  weitere  Veränderung  erleidet  ^  beweist  die  Richtigkeit 
des  Gesetzes« 

2)  Bei  i^erschiidsnen  Stoffen,  m)  Einfache  Stoffe  zeigen 
die  stärksten  Affinitäten  gegen  einander,  z.  B. Sauerstoff,  Chlor, 
Brom,  lod  u.  s.  w/ gegen  die  meisten  übrigen«  Hierauf  fol- 
gen die  Verbindungen  der  ersten  Ordnung,  z.  B.  Säuren  und* 
Salzbasen.  Viel  schwächer  sind  die  Affinitäten  der  Verbin- 
dungen der  zweiten  Ordnung,  namentlich  der  Salze,  gegen 
einander,  und  so  nehmen  die  Affinitäten  bis  zum  Verschwin- 
den'ab«  Im  Verhältnifs,  als  die  Affinitäten  der  Elemente  durch 
Verbindungen  derselben  befriedigt  werden ,  hUtt  ihr  Bestrebeui 
noch  weitere  Verbindungen  einzugehn,  endlich  auf« 

b)  Je  entgegengesetzter  sich  die  Stoffe  in  ihren  physika- 
lischen .  Eigenschaften  sind ,  defto  gröber  ist.  im  Ganzen  ihre 
Affinität.  So  haben  die  Metalle^  nl^  sich  ähnliche  Körper, 
meistens  eine  geringe  Affinität  g^n  einender^  dagegen  eine 
groÜM  gegen  Sauerstoff,  Chlor,  Brom,  lod,  Schwefel  und  an- 
dere nicht  metallische  Stoffe;  'ebenso  haben  die  Säuren  unter 
einander  und  die  Salzbasen  unter  einander  geringe  Affinität^ 
dagegen  die  Säuren  zu  den  Salzbasen  sehr  grolse. 
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VL    Üraachd  und  Wesen  der  AffiuitSt»- 

eracheinungen* 

Was  ist  ih  Ursache  der  chemiscben  VerbindangeD  uni 
'  Tren&angefi ;  welche  VeiÜDderaogee  gehn  hierbei  im  loner« 
sten  der  Materien  TOr  sich?  Diese  Frage  ist  die  am  tiefstee 
in  das  Wesen  der  Materien  eindringende,  aber  auch  die  sch^nöe- 
rigste  in  der  ganzen  Chemie*  Die  cur  Beantwortang  dersel- 
ben anfgestellten  Hypothesen  -zerfallen  in  die  atomistischea 
und  die  dynamische^« 

1)  Atomistische  Hypothesen* 

Man  nimmt  in  der  atotnistUcken  oder  Corpu$cutaHJieorU 
ant  dab  die  Materie  etwas  Ursprüngliches  ist,  und  daCi  die« 
selbe  gewisse  sehr  kleine  Theile ,  die  jiio^,  MoUciUe,  Par^ 
übtln,  MaauntheiU 9  bildet,  die  sich  nicht  dicht  an  einaadec 
legen,  sondern  so,  dafs  Zwischenräume,  Por$nj  bleiben,  da- 
her ein  Stück  Glas,  Metali  und  andere  Körper,  welche  sich 
dem  Auge  völlig  zusammenhängend  darstellen,  nicht  als  von 
der  Materie  gleichförmig  erfüllt,  sondern  als  ein  Aggregat  von 
Atomen  und'  leeren  Räumen  zu  betrachten  sind*  Bei  der  che- 
mischen Veit)indurig  lagern  sich  die  Atome  der  heterogenen 
Materien  dicht  an  einander,  ohne  sich  zn  durchdringen,  es 
tritt  nnf  eine  N^bentinancUrlagirung^  Jäxtapotiüon ,  ein  ond 
das  Aggregat  der  so  gebildeten  zusammengesetzten  Atome, 
s\nschen  denen  sich  wiederum  Poren  befinden,  stellt  sich  ab 
Bie  neue  Veri>induitfg  dar.  Je  nach  der  Kraft,  die  zn  Hülfe 
genommen  wird,  nm  die  Aiieinanderlag%rnng  der  heterogenen 
Atome  zu  tfrklären  ,  ist  die  Mlteie  und  die  neneie  AtfMntnlehnr 
zn  uatetsehtoideii* 

m 

a)  Aelteie    Atomealehre. 

Den  Atomen  ^ird  keine  Anziehungskraft  beigelegt,  soih 
dem  eine  von  Ewigkeit  her  bestieheode  Bewegung,  vermöge 
deren  sie ,  wegen  ihrer  Kleinheit  unsichtbar,  durch  den  Welt- 
raum fallen,  jedoch  nicht  in  ganz  paralleler  Richtung,  so  dab  sie 
sich  zum  Theil  begegnen  und  zu  gröfseren  Massen,  wie  znc 
Erde  und  anderen  Himmelskörpern,  zusammenhiufen.  Dieje- 
nigen Atome.  Vrelche  fortfahren ,  sich  einzeln  zu  bewegen,  und 
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fo  «nf  die  K5rptr  jkr  Erda  Irefita »  felleii  th«ilf  #hM  Wb^ 
knog  dorqb  deren  Poten  hivdiirch,  thtiU  Utffui  ait  md  dia 
Atome  der  Kdrper  und  trf  ibea  sie  towoU  gegen  di^  Erdie^ 
ek  gegen  einander^  wodnreh  sie  die  Erecfaeinofgen  dtr  Schwer^ 
kruh,  CobiUioo,  Adhäsion  uod  AfiFinkät  Uwurken.  Dies« 
Lehre  wnrde  dorch  Lcuciff^  Dkmokait»  BniMs^hp  Lvoak» 
mA  LisAGK  immer  mehr  entwiekek^« 

b)   (feuere  Atomtniebre* 

Man  nimmt  an ,  dafs  den  Atomen  selbst  Krifte  fnnewoh« 
afm^  welche  ihre  wechselseitige  Anziebang,  wie  sie  sich  ah 
Sobwerkrafi,    CobMsion,    AdhSsion  und  Affinitit  änfsert,    be- 


1)  BBBchaffenkeit  d§r  jitovM.  Die  Atome  sind  |uchl  ui]- 
endlicfa  kleine  Theile  im  mathematischen  Sinne ^  sondern  ht^ 
ntsen  immer  noch,  so  höchst  klein  sio  auch  seyn  mögen,  ein 
bestimmtes  Gewicht,  eine  bestimmte  GrOfse  und  eine  be« 
stimmte  Form.  Sie  sind  insofern  untheilbar ,  als  %\p  Mcb  dqrph 
mechanische  und  andere  Kräfte  nicht  in  noch  kleinere  Thei|e 
trennen  lassen»  Dafs  diese  Atome  äufserst  klein  cmd  einzeln 
selbst  für  unsere  möglichst  geschärften  Sinne  nicht  mehr  er- 
kennbar seyn  müssen,  ergiebt  sich  aus  folgender  Betrachtung 
EHRCVBcne's'.  Es  läfst  sich  durch  mikroskopische  Untersu- 
chongen  organischer  Theile  bei  einigen  direct  nachweisen, 
dafs  sie  nur  n^^^^  Linie,  und  bei  endern  indirect,  dafs  ^e 
weniger  als  Bouiuso  Linie  im  Durchmesser  haben»  Diese 
Theile  müssen  nun  noch  aus  mehreren  Atomen  organischer 
Substanz  zusammengefügt  seyn  und  jedes  Atom  dieser  orga- 
nischen Substanz  besteht  aus  mehreren  Atomen  Kohlenstoff, 
WasserstofF,  Sauerstoff^  und  oft  auch  Sticksfofi»  Die  Gröfse 
eines  einzelnen  Atoms  mnfs  hiernach  sehr  gering  seyn ;  immpr 
aber  bleibt  es  eine  bestimmte,  Gröfse  und  Gewicht  sind  bei 
den  Atomen  desselben  Stoffes  dieselben,  dagegen  bei  denen 
verschiedener  Stoffe  häufig  verschieden«  Doch  haben  die  Ato- 
me s&mmtlicher  Stoffe  dieselbe  Dichtigkeit ,  und  wenn  sie  sich 
an  einander  lagern  könnten,  ohne  Zwischenräume  zwischen 
sich  zu  lassen,  so  würden  alle  Slofi^e  dasselbe  speeifisohe  G«- 
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wicht  zeigen,  nSmIich  das  dtr  Atome.  Bei  der  Vereinignog 
aer  Atome  za  grötern  Massen  bleiben  jedoch  beträchdiche 
Po'fn»  ^•Icb^  mit  der  Wärme,  dem  Princip  der  ElasticitHt, 
•rfiillt  sind«  Bei  der  Zasammendrückang  nnd  Ausdehnnng  ei- 
nes Körpers  erleiden  die  Atome  keine  Verdichtang  oder  Aos« 
debnung;  nor  die  Poren  werden  verengt  oder  erweitert." 

üeber  die   Form  der  j^tome  herrschen  zwei  Ansichten. 
Nach  der  einen  haben  die  Atome  die   Form  der  Bmchstücke^ 
welche  ^man   erhalt,    wenn  man   einen    krystalKsirten   Körper 
»ach  seinen  Blätterdnrchgängen  spaket.    Antimon,  welches pa- 
jallel  mit  den  Flächen  eines  spitzen  Rhomboffders  spaltbar  is^ 
aerfällt  bei  der  Theilnng  in   immer  kleinere  ähnliche  Rhom- 
Boeder,  nnd  denkt  men  sich  die  Spaltung  so  weit  fortgesetzt, 
•Is  sie  immer  möglich  ist,    so  würden   die  kleinsten  so  erhal- 
tencn  Rhomboeder   die  Atome  des  Antimons  selbst  seyn.     D«r 
Diamant,  welcher  in  regelmäfsigen  Oktaedern  krystallisirt  und 
parallel  mit  dessen  Flächen  spaltbar  ist,   zerfällt  bei  seiner  er- 
sten  Spaltung  in  sechs   regelmäfsige   Oktaeder  nnd    acht  re- 
gelipäfsige  Tetraeder;    die  Oktaeder   zerfallen  bei  jeder  neuen 
Spaltung  wieder  auf  dieselbe  Weise;    ein   jed^s  Tetraeder  ist 
in  vier  kleinere  Tetraeder  und  eiä  Oktaeder  spaltbar.     Man  hat 
daher  den  Atomen  des  Diamants  entweder  die  Form  des  Te- 
traeders oder  des  Oktaeders  zuzuschreiben.     Bei  krystallisirten 
StofFen,  die  nach  den  Flächen  des  Würfels  spaltbar  sind,  wur- 
den die  Atome  Würfelgestalt  besitzen,  und  bei  den  nach  den 
Flächen  einer  regelmäfsigen   sechsseitigen  Säuje   theilbaren  die 
Cestalt   einer    regelmäfsigen   dreiseitigen   Säule.      Nach  dieser 
Ansicht  hätten    die   Atome  entweder  die   Gestalt  eines   PanJ- 
lelepipedonsi(Rhomboeder,  Würfel,  quadratische ,  rechtwinklige 
'  und  rhombische  Säule;,    oder  einer  dreiseitigen   Säule,    oder 
eines  bald  regelmäfsigen ,  bald  uoregelmäfsigen  Oktaeders  oder 
Tetraeders.     Diese  Ansicht  erklärt  allerdings  am  leichtesten  die 
Krystalljorm  und  BlätUrdurchgäng^  einfacher   Stoffe,    stöbt 
jedoch  bei  ihrer  Anwendung  auf  die  Krystallform  der  Verbin- 
düngen  .auf  grofse  Schwierigkeiten,    Die  Atome  des  Wismuths 
«.  B.  haben  nach  dieser  Ansicht  die  Form  entweder  eines  re- 
gelmäfsigen  Oktaeders,  oder  ei^es  regelmäfsigen  Tetraeders,  die 
des  Schwefels  entweder  die  eines  rhombischen  Oktaeders,  oder 
f ines  unregtlmäfsigen   Tetraede».      Ans  der  Verfcmdnng  von 
1  Atom  Wismuth  nnd  1  Atoa^chweM  entspringt  der  Wie- 


Verwandtsohaft»  2037 

• 

muthglaosy  dessen  DorebgSoge  der  Fliehen  einer  geraden  shani« 
bischen  Säule  entsprechen   und   dessen  zusammengesetste  Alo« 
mm  ancb  diese  Form  haben  mülsteo.    Es  fragt  sich  hier^  yri^ 
doroh   ZusammenfüguDg   von  einem  regelmälsigen.  und  einem 
anregelmäbigen  Oktaeder  oder  Tetraeder  ein  zosammeogesets« 
tes  Atom  vod  der  Form  einer  rhombischen  Säule  gebildet  wer« 
den  kaon?  Ueberhaopt   müssen   nach  dieser  Ansicht  die  mei« 
sten   zasammeogesftzren  Atome  eine   ganz  complicirte   Gestalt 
besitzen,  wie  sie  aus  der  Verbindung  der  verschieden  geCorm* 
ten  und  verschieden  grofsen  einfachen  Atome  hervorgehn«  Anch 
widerspricht   dieser  Ansicht   der  Dimorphismus   der  einfachen 
Stoffe;   bei  dem  in  schiefen  rhombischen  Säulen  krystallisirten 
Schwefel  müfste  eine   andere  Form  des   Schwefelatoms  enge« 
nommen  werden ,  als  bei  dem  in  rhombischen  Oktaedern  kry^ 
stallisirten. 

Wahrscheinlicher  ist  daher  die  zweite  Ansicht,  die  zuerst  von 
SwsDHBOAG  aufgestellt  worden  zu  seyn  scheint,  dann  aber  von 
AiiriuiB  ^  bestimmter  erörtert  worden  ist.  Nach  dieser  besitzen 
alle  einfache  Atome  Kugalgestalt;  erst  indem  sie  sieh  nach  einer 
verschiedenen  Zahl  und  unter  verschiedenen  Winkeln  an  ein- 
ander lagern ,  entstehn  Aggregate,  die  eine  der  oben  genann.- 
ten  Gestalten  besitzen  und  die  man  als  Krjrsiallmolecüli  be- 
zeichnen kann.  So  können  vier  Kugeln  unten  und  vier  senk- 
recht darüber  einen  Würfel  bilden ;  ebenso  drei  Schichten  von 
je  neun  ins  Quadrat  gelegten  Kugeln  über  einander;  bei  einer, 
grölsern  Zahl  von  Schichten  über  einander  würde  eine  ^ua« 
dratischa  Säule  entstehn;  lägen  zwei  oder  mehr  Schichten  von 
)e  6,  8,  12  oder  mehr  Kugeln,  die  ein  Rechteck  bilden,, 
über  einander,  ao  entstände  eine  rectanguläre  Säule;  3mal  9 
oder  4mal  16  Kngeln  über  ^nander,  und  zwar  nicht  senk* 
recht,  sondern  unter  einem  schiefen  Winkel,  könnten  ein 
Bhomboeder  bilden;  drei  Kugeln  unten  und  ein«  darüber  ein 
Tetraeder;  drei  Kugeln  unten  und  drei  darüber  eine  dreiseitige 
Säule  n.  s»  f.  Diese  beim  Krystallisiren  eines  Stoffs  zuerst  sich 
bildenden  Krystallmolecine  fügen  sich  dann,  indem  sie  sich 
vorzugsweise  mit  ihren  Flächen  *  anziehn ,  zu  gtöherttk  Kry- 
stallmassen  zusammen,  welche  nach  den  Kichtongen,,  nac\ 
welchen  die  Zosammenfüguog  ge^chah^  am.  leichtesten  trennbaz 
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Bind  no3  so  die  BBttetdarcbgKoge  srigen.  B«  dicsor  A  iiriiilü 
bleibt  es  allerdings  vor  der  Hand.  uoerUärt,  wamm  sich  die 
Kagelo  der  Stoffe  je  naeh  ihrer  Nator  in  einer  TeTSchiedeDea 
Zahl  und  anter  Terschiedenen ,  bei  demselbeir  Stoffe  coostaat 
bleibenden  Winkeln  za  bald  diesem,  bald  jenen ^Krystallno- 
lecäl  vereinigen.  Dafür  gewährt  sie  Bttt  meisten  AafschUi 
über  den  j^morpJuamus  und  den  Dimorphismus.  Beim  Amos- 
phismus  wäre  nämlich  anzunehmen,  dals  sich  wegen  sähen 
Flusses  oder  zu  raschen  Ueberganges  eines  Stoffs  in  den-  8ta^• 
rem  Zustand  die  Atomkogeln  nicht  erst  za  solchen  KryetaB- 
liiolecülen  vereinigen,  sondern  dafs  jedes  Atom  von  jedem  aa« 
dern  in  gleicher  Entfernung  bleibt,  daher  weder  Blätterdorch« 
gang,  noch  Krystallform ;  beim  Dimorphismus,  dafs  sich  die 
Atome  je  nach  den  Umständen  in  verschiedener  Zjshl  und  naeh 
verschiedenen  Richtungen  zu  Kiystallmolecülen  von  verschie- 
dener Gestalt  vereinigen ,  die  denn  anch  bei  ihrer  Aneinuider« 
kgerung  Krystalle  von  verschiedener  Form  und  verschiede* 
nem  Blätterdurchgange  liefern  müssen.  Auch  machen  bei  die- 
ser Ansicht  die  zusammengesetzten  Atome  keine  Schwierigkeit; 
sie  sipd  ein  Aggregat  von  zwei  und  mehr  Kugeln  und  kte* 
nen  sich  wieder  unter  einander  zu  Krystallmoleclilen  ver* 
einigen. 

Bei  den  wägbaren  Flüssigkeiten  wird  nach  der  atoaisti- 
schen  Theorie  angenommen,  dafs  jedes  einzelne  Atom,  welche 
Form  man  ihm  auch  nach  einer  der  oben  mitgetheilten  Ansichten 
beilegen  m^ge,  mit  einer  Sphäre  oder  Hülle  von  Wärme  an- 
heben ist ,  welche  bei  den  tropfbaren  Flüssigkeiten  einen  seht 
kleinen  Raum  einnimmt,  bei  den  elastischen  dagegen  einen  so 
groben,  dafs  das  Volumen  der  Atome  zu  dem  der  WärmeküU 
len  kaum  in  Betracht  kommt«  Aus  dieser  gröfsern  und  gleich« 
weiten  Entfbrnung  der  Atome  von  einander  durch  die  Wir- 
mehüllen  sucht  man  die  Beweglichkeit  der  FUissigkeiten  za 
erklären.  Hinsichtlich  der  elastischen  Flüssigkeiten  wnrde  es 
oben  wahrscheinlich  gemacht,  dals  die  Wärmesphiuren ,  wsl« 
che  die  Atome  verschiedener  einfachen  Stoffe  umgeben,  vet* 
schieden  grots  sind,  dafs  sich  ihr  Volumen  wie]  1:3:6 
verhält  und  dafs  es  bei  einigen  zusammengesetzten  Atomen 
12  beträgt;  d.  lu  wenn  das  Volumen  der  Wärnaehülle,  wet- 
ehe  1  Atom  Schwefel  umgiebt,  =3  1  gesetzt  wird»  so  ist  das 
1  Atom  Seuerstoff ,  Phosphor  o^ei  Arsenik  umgebende  dieimali 
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dts  1  AtotD  WMteivffoff ,  Stiokstoffi  Cfalof  A»  t.  w.'  ua^e-» 
b^odt  aecbsiaal  nad  das  1  Atta  S«Uiättr«,  Aaunoi»Uka,«.iCk 
lUDgebeiide  zwlAfmA  so  grofs«  .    i 

Fiir  di«  Richtigkeit  der  «KHaisliMben  Theorie  fubr^  Woi^ 
ftiSTOV^  aoch  folgenden  Beweisgrand  an«  Wäre  die  Mi^riia 
mendlidh  tkeilberi  so  miibtsr  sich  auch  dis  atmosphäriscblt 
Luft  veta^öge  ihrer  Elasticität  ins  Unendliche  ausdehnen.  Di% 
AtoMSphare  der  &de  könnta  dann  nicht  begrenzt  seyn,  soa-^ 
dern  si«  miifsle  sich  bis  zo  den  übrigen  Himniebk(5rpern  aos^ 
breiten  und  am  dies»  wieder  Atmosphären  bilden,  deren  Dicbr 
tigkeit  der  Masse  und  Ansiehungskraft  dieser  Körper  angemeSr 
sen  wäre.  Da£s  man  am  Monde  keine  Atmosphäre  wahiw 
nimmt,  liebe  sich  wohl  darans  erklären,  dafs  dieselbe  wegeo 
deff  geringen  Masse  des  Moad^es  sehr  dünn  uqd  deshalb  unbe-r 
merkbar  sey«  Allein  auch  Ton  der  Sonne  und  dem  Jnpitet^ 
deren  Massen  viel  beträchtlicher  sind^  als  die  der  Erde^  läCrt 
es  sich  aslronomi^h  beweisen,  dafs  sie  keine  Atmosphäre  haW 
ben»  Ifieratts  geht  hervor,  dafs  die  Loft  nicht  bis  ins  Unr« 
endliche  theilbar  ist,  sondern  dsCs  die  in  dea  obersliei»  Regiö4 
Den.4ler  Luft  befindlichen  Atome,  derselben  sich  bis  über  ei« 
nen  gewissen  Punct  hinaus  nicht  weiter  von  einander  entfer^f 
neu ,  sofern  am  Ende  die  Anziehung  zur  Erde  und  ^u  den 
Theilched  der  Atmosphäre  dem  Ausdehnungsbestreben  das 
Gleichgewicht  hält.  Gegen  diesen  Beweis  könnte  man  viel- 
leicht einwenden,  dafs,  auch  die  unendliche  Theilbarkeit  def 
Luft  vorausgesetzt,  am  Ende  init  der  Ausdehnung  di^rselbea 
ihre  Elasticitat  in  solchem  Grade  abnimmt,  dafs  auch  hier  zu- 
letzt  die  Anziehung  der  Erde  die  weitere  Ausdehnung.,  .wo*«» 
mit  eine  immer  gröfsere  Entfernung  von  der  Erde  gegeben  ist| 
hindert.  Wenn  man  vollends  mit  Poissov  und  Dumas  an- 
aimmt,  daCs  die  äufsersten  Theile  der  Luft  wegen  grobet 
Käke  flüssig  oder  fest  sind  und  als  Schneeflocken  voa  Stiell6^ 
sto£F  and  Sauerstoff  die  Atmosphäre  umgeben,  so  kana  der  Ba«*; 
weis  noch  weniger  genügen. 

2)  Chenu9chB  Ferbirutung,  Eine  chemische  Verbindung 
antsteht,  indem  sich  ein  oder  mehrere  Atome  des  einen  -^of^ 
fes  an  ein  oder  mehrere  Atome  eines  oder  mehrerer  änderet 
Stoffe  dicht  an  einander  lagern  und  somit  eia  zusammeage- 
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0«itztM  Atom  biUen,  und  sofern  sich  die  zostmmcogesetitw 
Atone' wiodeniAB  mit  tittand«r  verbinden  and  die  so  erzeug* 
ten  wiederum  u.  s.  w,,  wonach  man^  wie  bei  den  Verfain« 
dangen,  susammengesetste  Atome  der  ersten,  zweiten,  dritten 
Ordjiang  o.  s.  £  nnterseheiden  kann»  Die  Atome  haben  mehr 
Vieigong,  dch  nach  eiobchen,  ab  nach  complicirten  Zahlen  zn 
^pereinlgeo,  and  die  innigem  Verbindungen  des  unorganischen 
Reichs  zeigen  meistens  einfache  ZahlenTerhfiknisse ,  während 
die  unter  Mitwirkung  der  Lebenskraft  gebildeten  organischen 
Terwickeltere  zeigen.  Somit  erklärt  die  atomutische  Theode 
yiel  genügender,  ab  die  dynamische  den  Grund  der  stOchio-r 
metrischen  Gesetze«  Wie  man  sich  losere,  nach  verÜndeifi' 
dien  Verhähnissen  mögliche  Verbindungen  vorzusteUen  habe, 
z,  B,  die  Auflösung  Ton  Säuren,  Alkalien  und  Salzen  in  be« 
liebigen  Mengen  von  Wasser,  ob  hierbei  dme  Stoffe  sueist 
tnit  einer  kleinem  Wassermenge  zusammengesetzte  Atome  Ten 
einer  proportionirten  Mischung  bilden,  welche  dann  von  den 
übrigen  Atomen  des  Wassers  umgeben  werden,  oder  wie  sonil^ 
bbibe  rot  der  Hand  unentschieden. 

Nach  der  atomistischen  Theorie  bt  eine  chemische  Ver- 
bindung ab  eine  gleichsam  ins  Feinste  gehende  Mengung  zu 
netrachten;'  es  findet  dabei  eine  Nebeneinanderbgerung  der 
heterogenen  Atome,  keine  wechselseitige  Durchdringung  der 
eich  verbindenden  Stoffe  statt.  Dennoch  erscheint  die  Ver- 
bindiing  homogen;  denn  die  Atome  für  sich,  auch  die  zu« 
sammeogesetzten ,  sind  zu  klein,  ab  dafs  sie  einzeln  gesehn 
werden  kannten;  das  Auge  erkennt  nur  die  Massen,  die  aus 
ihrer  Zosammenhäufung  entstehn,  und  diese^  Aggregat  mub 
lieh  daher  dem  Auge  homogen  darstellen, 

.^  Es  entsteht  nun  die  Frage:  Durch  welche  den  heteroge- 
nen Atomen  innewohnende  Kraft  werden  si^  yejranlabt,  sich 
zu  vereinigen?  bt  es  dieselbe  Anziehungsbaft,  welche  sich 
unter  andem  Umständen  als  Schwerkraft,  Cohäsion  and  Ad- 
Jliäsion  iidbert?  oder  ist  es  eine  eieenthämlicbe  Anztehnng»- 
luraft,  die  chemische  Anziehungskraft  oder  Affinität?  oder  ist 
es  d^  £lektricität?  Alle  drei  Hypothesen  habea^  verschie- 
den modificirt^  ihre  Verfechter  gefunden« 

NiWTOT  äufserte  zuerst  die  Meinung,    dab  die  tihonai 
echen  Verbindungen  in  einer.  Anziehnng  ihren  Gcund  lieben; 
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doch  WUT  er  geneigt,  nicht  die  allgemeine  AnziehnngsknAj 
Aie  Schwerkraft ,  sondern  andere  anziehende  nnd  suriick8tofsen<« 
de  Kräfte,  die  etwa  im  Cöbifs  der  Entfernung  ebnühmen,  hier« 
bei  vorauszusetzen.  Er  betrachtete  die  Sfioren  als  K^rper^ 
Welche  in  hohem  Grade  anzögen  nnd  wieder  angezogen  wöf^ 
den,  nnd  nahm  an,  hei  jeder  Anfl(^nng  hätten  die  Theäcbeo 
ßes  eich  anflösendan  K^^rpers  mehr  Anziehung  zum  Aufltftungs« 
mittel,  als  unter  sich. 

Barchhusiii  belegte  zuerst  diese  bei  den  chemischea 
Verbindungen  wirkende  Anziehungskraft  mit  dem  Namen  Ver«* 
wandtschaft  oder  Affinität ,  wöhrend  sie  Ber9MAM  alt  Wohl- 
anziehung,  AttrcLdio  eUctiva^  bezeichnete. 

Bufpov  war  der  erste,  welcher  die  chemischen  Erschein- 
jHingen  ans  der  allgemeinen  Anziehungskraft  abzuleiten  suchte^ 
Da  die  Stitrke  der  letztern  blofs  von  der  Gröfse  der  auf  ein« 
^der  wirkenden  Massen ,  nicht  von  ihrer  Natur  abhängt,  wäh- 
rend sich  bei' der  chemischen  Anziehung  der  Stoffe,  je  nach 
ihrer  Qualität,  eine  so  grojCse ^ Verschiedenheit  zeigt,  viele  sich 
gar  nicht  verbinden,  andere  mit  geringer  und  andere  mitgro-« 
Xier  Kraft,  so  suchte  er  diese  Verschiedenheit  durch  die  An- 
nähme  za  erklären,  ^aff  die  Atome  ^verschiedener  Stoffe  eine 
verschiedene  Gestalt  besitzen,  dafs  je  ^lach  dieser  Gestalt  ihr^ 
-Schwerpuncte  tich  mehr  oder  weniger  nähern  können  nn^ 
.hiernach,  da  die  Schwerkraft  im  Qeadrate  der  Entfernung  Ab|> 
iiimmt,  die  Anziebong  yerechied^n  grofs  seyn  müsse.  Die 
Gestalt,  welche  bei  grofsen  Körpermassen  und  grofsen  Entfer- 
nungen ganz  unbeachtet  gelassen  werden  kann ,  übt  nach 
BuFFOH  bei  den  so  kleinen  Atomen  und  der  grofsen  Nähe,  in 
Tirelcher  sie  sich  befinden,  wegen  der  mit  der  Gestalt  gegebe^ 
nen  verschieden  groben  Nähe  der  iSchwerpuncte  etnen  bedeu- 
fanden  Einffufs  auf  die  Gröfae  der  Aoziehung  au^. 

Auch  BEEeMAir  hielt  ea^for  j^öglich,-  dafs  die,  Verschie- 
.denhelten,   welche  sich. in  der  Wirku^jg^  der  allgemeine»  An- 
.siehong  und  der  Affinität  geigen /von  der.  Foro^  ihrer  Atopna 
WoA  zugleich  von  ihrer  g^ge^seitjgen  Stellung  herriibren« 

GuTTOV  MoRViAtr  erkannte  an  ^  dafs  die  Annahme  einer 
verschiedenen  Gestalt  der  Atome  zur  Erklärung  der  so  Sv*!nr 
Tersdnedeneü  Stiirke  der  ohemischen  Anziehung  nicht  auar- 
reiche,    aogar  mathematieeb  niefati  ausföhibir  iey.    .  De»iofih 
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^rar  mmH  «fr  gendgt,  da  ii4di  siriiwr  oben  bakoditetMi  A»* 
ttcbt  dio  Adbäsiootgröfs«  und  dia  AffiniUt8gf(Sl«e  d«iiidlM| 
G0$€t«en  folgt,  die  Affiaitit  ab  eine  Aaufsaroog  der  Sciiweiw 
luraft  der  Atome  au  betraohteD  und  za  hoffen^  dala  die  aigea^ 
tkÜDilicIien  AbweiebmigeB,  die  die  A£Fioit&t  zeigt,  diirob  Baiv 
dackoDg  neuer  Tbatsachen  ihie  AnfbUrong  findeii  würden» 

Aacb  Berteollct  neigt  sieb  auf  die  Seite  derjemgeoi' 
welche  in  der  Natur  nur  eine  Anziehungskraft  annebmeo.  Es 
war  sdion  an  niehrem  Stellen  dieses  Artikels  Ton  BertboHefs 
Lehre  die  Rede ;  die  wichtigsten  Punote  derselben  mdgea  js- 
dock  hier  im  Zusammenhange  folgen* 

Wahrseheinlich  ist  die  allgemeine  Anziehung  die  Ursa^ 
der  chemischen  Verbindungen.  Sie  Sufsert  sich  bei  ibnea  vtr- 
Bchieden ,  weil  sie  hier  nicht  auf  Massen ,  sondern  auf  Hole^ 
etile  wirkt ,  die  sich  in  grofser  Nähe  befinden  ttnd  eine  Ttr« 
schiedene  Figur ,  CohSsion  und  Elasticität  besitzen*  AUe  Stofll 
haben  gegen  alle  übrige  Afiinität;  sie  Subern  sie  aber  nidft 
immer y  weil  oft  andere  Kräfte »' wie  Sohweikraft|  Cohlsion 
und  Elasticität,  vorherrschen«  So  ist  die  Cofaäsion  des  Qaarzea 
gröfser,  als  seine  Affinität  zum  Wasser ,  daher  er  eich  nicht 
1(jst,  und  das  Quecksilber  nimmt  kein  Wasserstoftgas  auf,  weS 
die  Elasticität  desselben  grtffser  ist,  als  seine  Affinitat  zniH 
Quecksilber,  Daher  kann  Warme  durch  Verminderung  der 
'Cöhäsion  und  verstärkter  Druck,  sofern  er  der  Elasticität  ent- 
gegenwirkt, Verbindungen  m^lich  machen,  die  sonst  nicht 
"erfolgen'  wurden. 

Zwei  Stoffe  sind  vermöge  ihrer  Affinität  an  und  für 
nach  jedem  Verhältnisse  mit  einander  verbindbar.  Dafs 
von  diesem  Gesetze  häufig  Ausnahmen  zeigen,  rührt  von  dec 
Cöhäsion  und  Elasticität  theils  der  einzelnen  Stoffe,  theils  der 
nach  einem  bestimmten  Verhältnisse  gebildeten  Verbindung 
lier«  So  I5st  das  Wasser  nur  eine  bestimmte 'M^nge  Sals^  weil 
am  Ende  die  Cöhäsion  desselben  der  ASlnitlt  das  Gleidige« 
wicht  bllt ;  ebenso  bewirkt  xHe  Elastitität  eines  Oases,  ^afs  es 
nur  in  einer  gewissen  Menge  vom  Wasser  verscbladLl  werden 
bann,  und  die  Elasticitäs  dee  Sauarslo^asea  ist  dar  Grnnd, 
warum  die  Metalle  nur  eine  bestimmte  Menge  Sanerstoff  sm(- 
nehmen.  Wenn  ferner  die  neoe  Varbiadong  bei  eioeaa  §»>• 
^roaen  Veihäkniaaa  eine    beaondefa   gr^Iin  CoUteinB    bnails^ 


Yerwandttchaft.  2043 

ft«  d.  ffi«  Yon  40  ThtOen  Schwe&UKar«  aojl  76,6  Thtikn 
Birjty  80  achaidet  iie  sick  ans  dar  wMsatrigan  L^faong  ana, 
•atfarnt  aich  dadurch  aoa  dar  chepischan  Wirkaogsspbära  und 
fthttot  dahar  nichts  mehr  Ton  dam  noch  äberschiisiig  Sn  det 
Flüsaigkait  aothahaoan  Baryt  anf.  WaaaerstofP  nnd  Sauerstoff 
Yarbindan  aich  deshalb  immar  blofs  in  dam  VarbKltnissa»  dafs 
Wasser  entsteht  (das  anderthalbmal  schwerere  WassarstofFhyper* 
oxyd  war  damals  noch  nicht  bekannt) ,  weil  gerade  hierbei  di« 
Verdichtung  beider  Oase  zu  einem  Liquidum  am  ToIlstHndigsten 
erfolgt,  Diesar  Zustand  grtffstar  Cohäsion  tritt  bei  den  mei«^ 
aten  Verbindungen  der  Sauren  mit  den  Salzbasen  bei  dem 
VerhiltDisse  ein^  bei  welchem  sie  sich  wechselseitig  am  voll« 
atKndigsten  neutralisiren ;  bei  den  Verbindungen  der  cohfiren« 
leren  Kleesänre  nnd  Weinsäure  mit  Ammoniak ,  Kali  oder  Na« 
fron  jedoch  erst  in  der  sauren  Verbindung. 

Jeder  StofiF  bat  eine  oder  einige  hervorstechende  AffinitS-« 
ten,  %m  B.  die  brennbaren  Stoffa  gegen  Sauerstoff,  die  SüureH 
gegen  Alkalien.  Dia  durch  solche  hervorstechende  AffinitStea 
bewirkten  Verbindungen  zeigen  von  denen  ihrer  BestandtheiU 
sehr  abweichende  Eigenschaften,  und  oft  zeigt  sich  hier  Aus« 
gleichung  der  früheren  Eigenschaften  oder  Neutralisation;  in 
den  durch  nicht  hervorstechende  Affinitäten  hervorgebrachten 
Verbindungen  dagegen  besitzen  die  Bestandtheile  noch  die  Ei« 
genschaften ,  die  von  ihren  hervorstechenden  Affinhäten  ab« 
hingig  sind. 

Die  Affinitäten,  auch  die  hervorstechenden,  sind  beider« 
schiedenen  Stoffen  verschieden  grofs.  Je  weniger  ein  Stoff 
braucht,  um  von  einem  andern  neotralisirt  zo  werden,  desto 
gröfsar  ist  die  virechselseitige  Affinität  (V.  d).  Da  z.  B.  (nach 
den  neuem  genauem  Bestimmungen)  47)2  Theile  Kali  40  Theile 
Schwefelsäure  zur  Neutralisation  brauchen  und  54  Theile  Sal« 
petorsiore,  so  verhalten  sich  umgekehrt  die  Affinitäten  det 
Schwefelsäure  nnd  der  Salpetersäure  zum  Kali  s=:54:40*  E< 
kotnmt  aber  bei  den  chemischen  Wirkungen  nicht  blofs  dia 
AffinitätsgrÖba  ^er  Stoffe  in  Betracht,  aotidem  auch  die  Menge, 
in  welchei:  sia  einwirken.  Nitnmt  man  z.  B.  nach  Obigem  an, 
die  Affinität  eines  Molecüls  KaU  zu  einem  Molecül  Schwe- 
felsäure betrage  54  und  die  zu  einem  Molecül  Salpetersäure 
40»  aod  setzt  den  Fall,  dafs  auf  je  1  Molecül  Kali  1  Mole- 
cül Scfawafdaäure  und  3  Moleoüle  Salpetersäure  zoglaich  eio 
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ipnrkeOf  so  ist  clit  Kraft,  mit  welcher  sich  die  SchweCelifare 
das  Kali  anzaeigneD  sachtes  1»54  und  die  der  Salpetersäure 
=  3.40=  120.  Dies^  Prodact  der  Affioitätsgröfse  in  die 
Menge  des  eiDwirkenden  Stoffes  oennt  Birthollkt  die  cA^ 
mi8ch$  Masse»  Es  nimmt  daher  die  chemische  Kraft  eines 
Stoffes  mit  seiner. Menge  in  geradem  Verhältnisse  xo,  nnd  ein 
init  geringerer  Afiinität  begabter  Stoff  kann  ^  wenn  seine  Menge 
grOfser  ist,  snderen  mit  gröfserer  Affinität  begabten  Stoffen,  die 
in  kleinerer  Menge  vorhanden  sind  ^  das  Gleichgewicht  hallen 
pder  sie  sogar  übertreffen*  Kommt  ein  Stoff  A  mit  den  swei 
Stoffen  B  nnd  C.  welche  sich  beide  mit  A  zu.  verbinden  be- 
streben,  in  Berührung ,  so  verbindet  er  sich  nicht  ansschlieb« 
lieh  mit  demjenigen,  der  die  gröfste  Affinität  besitzt,  anck 
wenn  dessen  Menge  zor  Sättigung  von  A  hinreicht ,  wie  die* 
ses  sonst  allgemein  angenommen  wird ,  auch  nicht  ansschlieb- 
]kh  mit  demjeniren,  der  mit  der  grölsten  chemischen  Masse 
ein  wirkt, ''sondern  er  vertheilt  sich  nnter  beide  im  Verhaltnisse 
ihrer  chemischen  Masse.  Wenn  daher  in  dem  eben  angenoa- 
menen  Falle  auf  je  1  Molecül  Kali  1  Molecül  Schwefelsiore 
pnd  3  Molecüle  Salpetersäure  wirken,  so  vereinigen  sich,  weil 
die  chemische  Masse  der  Schwefelsäure  =  1  •  54  und  die  der 
Salpetersäure  =  3« 40  =3  120. ist,  -^  des  vorhandenen  KalTs 
mit  der  Schwefelsäure  und  -14^  mit  der  Salpetersäure.  Dieser 
Erfolg  tritt  ein,  es  werde  das  Kali  einem  Gemische  von  Schwe* 
fei-  und  Salpetersäure  nach  dem  genannten  Verhältnisse  dar- 
geboten, oder  das  schwefelsaure -Kali  der  Salpetersäure,  oder 
das  mit  überschüssiger^  Salpetersäure  verbundene  Kali  der 
Schwefelsäure. 

Von  diesem  Gesetze,  dab  sich  ein  Stoff  zwischen  zwei 
anderen,  die  sich  seiner  zu  bemächtigen -streben ,  im  Verhält« 
pisse  ihrer  chemischen  Massen  theilt,  tritt  nnr  dann  eine  Ans- 
»ahme  ein,  wenn  Kei  dergleichen  Conflioten  eine  Aendemng 
^es  Aggregatzustandes  vor  sich  geht,  welche  theils  dnrch  die 
Cohäsion,  theils,  durch  die  Blasticität  bald  eines  der  einwir- 
kenden Stoffe,  bald  e^ner  sich  erzengenden  Verbindung  her* 
vorgebracht  wird«  In  solchen  Fällen  kann  sich  A  anJechlielJi* 
lieh  mit  B  oder  mit  C  vereinigen.  Einige  Beispiele  mtfgen  des 
Einflub  der  genannten  Kräfte  deutlicher  machen. 

Ein  Fall,  wo  die  Cohäsion  eines  der  einwirkenden  Stoffe 
bewirkt,    dafs  sich  A  tnsschlielslich  mit  C  vereinigt|   ist  fol- 
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g9nier»  Bringt  man  sa  in  W«iMr  gtltftMr  scbwtobbaium 
Alamerda  AtnniODiak,  so  tbeilt  sich  zuerst  die  Sehwefelsäwre 
«wischen  beiden  Basen  im  Verhältnisse  ihrer  chemischen  Masse ; 
indem  aber  hierdarch  die  Alaanerde  einen  Theil  ihrer  Schwer 
felsSnre  verliert,  so  reicht  die  übrige  Sänre  nicht  hin,  alle 
A|annerde  geläst  sn  erhalten;  ein  Theil  derselben  fallt  daher 
nieder  nnd  tritt  so  ans  der  Sphäre  der  gemeinschaftlichen 
Wirksamkeit;  da  hiermit  die  Menge  der  noch  in  der  Aufltf« 
snng  befindlichen  Alaunerde  und  damit  auch  ihre  cheibische 
Masse  Terriogert  ist,  so  kann  ihr  das  Ammoniak  wieder  einen 
Theil  der  Schwefelsäure  entziehn,  wodurch  wieder  ein  Theil 
der  Alaunerde  ausgeschieden ,  die  Menge  der  gelöst  bleibende« 
Alaunerde  nnd  somit  auch  ihre  chemische  Masse  verringert  wird, 
so  dafs  das  Ammoniak  wieder  Schwefelsäure  entzieht  und  anf 
diese  Weise  so  lange  fortwirkt,  bis  es  sich  aller  Säure  be« 
nächtigt  und  alle  Alaunerde  niedergeschlagen  hat.  Diese  sno« 
cesuven  Zersetzungen  folgen  sick  so  rasch,  datr  die  totale 
Zersetsong  in  einem  einzigen  Augenblicke  hervorgebracht  worden 
SU  seyn  scheint*  Auf  dieselbe  Weise  kann  die  Elasticität  einee 
Stoffes  die  vollständige  Zersetzung  veranlassen:  fügt  man  zu 
in  Wasser  gelöstem  kohlensaurem  Kali  Salzsäure,  so  theilt  sich 
das  Kali  anfänglich  zwischen  beide  Säuren;  die  hierbei  gebil« 
dete  Verbindung  von  einem  Theil  des  Kali's  mit  sämmtlicher 
Kohlensäure  läfst  jedoch  einen  Theil  der  nun  weniger  innig 
gebundenen  Kohlensäure  als  Gas  entweichen  nnd  sieh  somit 
aus  der  Sphäre  der  Wirksamkeit  entfernen;  damit  nimmt  die 
chenoische  Masse  der  Kohlensäure  ab,  die  Salzsäure  entzieht 
ihr  eine  neue  Menge  Kali,  veranlafst  die  Entwickelung  einer 
neuen  Menge  Kohlensäure,  und  so  wiederholt  sich  dieses,  wie 
im  vorigen  Falle,  bis  alles  Kali  an  die  Salzsäure  getreten  und 
idle  Kohlensäure  entwickelt  ist. 

Ebenso  kann  die  Cohäsion  oder  Unanfltfslichkeit  der  neuen 
Verbindung  die  Ursache  der  vollständigen  Zersetzung  seyn^ 
Bringt  man  eine  Auflttsung  von  Baryt  in  Wasser  mit  einem 
Gemisch  von  Schwefelsäure  nnd  Salpetersäure  in  einem  sol« 
xhen  Veihältnisse  zusammen,  dals  anf  je  1  Molecül  Baryt  1 
Mplecül  Schwefelsäure  nnd  3  Salpetersäure  kommen,  so  ver- 
theilt  sich  anfangs  der  Baryt  zwischen  den  beiden  Säuren  nach 
demselben  Verhältnisse,  wie  nach  der  obigen  Auseinander^ 
utznng  das  Kali ;  während  jedoch  du  Kali  mit  beiden  Säuren 
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A^riichf  Saht  UMet,  wtMio  neb«n  mnwoitr  io  d«r  Boaig^ 
k«it  bleiben,  füllt  der  Theif  des  Baryts,  welcher  Tae  des 
Bchwefelsaure  aufgenonnDen  warde,  in  Verbindaog  mit  eiiiea 
Theile  derselben  eis  nnlösliches  Sals  nieder,  was  soodt  ans 
der  WirfcufkgssphHre  tritt*  Es  bleibt  nun  io  der  FlässigiBek 
•arser  der  Verbindang  von  Baryt  mit  Salpetersinre  der  Tbml 
der  Schwefelsikire ,  welcher  von  dem  nieder&lleDden  schwa* 
felsaaren  Baryt  nicht  angenommen  werden  konnte.  Diese 
freie  Schwefelsäare  entzieht  dem  Salpetersäuren  Baryt  im  Ver- 
bXltnisse  der  chemischen  Massen  eine  neoe  Menge  Baryt,  wel- 
che aber  sogleich  wieder  mit  einer  angemesseneii  Mwgn 
SchwefelsXare  als  nnlösliches  Salz  niederflillt;  hieraut  wiid 
wieder  SchwefelsSara  frei,  welche  wieder  der  Salpetersinw 
Baryt  Entzieht,  nnd  so  geht  diese  wiederhoho  Entztehang  ond 
Fällaog  so  lange  fort,  bis  aller  Baryt  als  schwefelsanrer 
dergefallen  nnd  die  SalpetersSore  in  freier  Gestalt  «biig 
Hiermit  hängt  aoch  das  oben  betrachtete  BertholWsche 
xusammen.  Bibthollbt  nimmt  an,  dafs  beim  Zi 
bringen  von  2  Salzen,  deren  Sänren  sowohl  als  Baten  vee- 
schieden  sind,  jedesmal  4  Salze  ontstehn;  so  liefert  naeh  ihm 
eine  Aafitfsang  von  salpetersanrem  Kali  mit  einer  AnflUsoag 
von  schwefelsanrem  Natron  ein  Gemisch,  Welches  noch 
Theil  dieser  Salze  im  nnzersetsten  Zustande  enthält  nnd 
aeben  salpetersanres  Natron  nnd  sohwefelsaores  Kau.  In 
Hegel  erhält  man  also  4  Salze ;  blofs  wenn  eines  der  nea 
•tandenen  Salze  untoslich  ist,  erfolgt  vollstän^ge 
der  2  alten  Salze.  So  giebt  schwefelsaares  Natron  mit  saJpe» 
lersaarem  Baryt  zwar  anfangs  anch  4  Salze ,  nämlich  schwa« 
felsanres  nnd  salpetersanres  Natron  nnd  salpetersanren  und 
schwefelsaoren  Baryt.  Jedoch  das  eino  derselben,  das  sck^ 
felsanre  Baryt,  fallt  als  unlöslich  nieder;  es  zersetzt  sich 
nm  das  Gleichgewicht  zwischen  den  chemischen  Krifleo  nnd 
ihreiB  Prodncten  herzustellen,  eine  neue  Menge  schwefderaree 
Natron  nnd  salpetersanrer  Baryt,  weil  aber  der  somit  nea  ce- 
zeugte  schwefelsaure  Baryt  sogleich  wieder  niederMIt  npd  «ns 
der  Wirkungssphäre  tritt,  so  geht  die  Zersetzung  fort,  bis  al- 
ler Baryt  an  die  Schwefelsäure  nnd  alles  Natron  an  die  6nl* 
petersäure  getreten  ist.  Folgender  Fall  zeigt  endlich,  wi#  din 
ElasticitXt  der  neuen  Verbindaog  eino  vollständige  ZeraotoBg 
Veranlaasen  kann*    Beim  Gltihn  von  Eisenoxjd  mit  Kohl«  oallln 
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8^  in  Sauerstoff  swisohen  dem  Eisen  nod  im  KoUenstoff 
im  Verbälmisse  ihrer  chemischen  Messe  theilen;  weil  aber 
der  an  den  Kohlenstoff  tretende  Senerstoff  Kohlenoxyd  bildet, 
welches  als  Gas  entweicht,  nnd  somit  ans  der  Wirkungssphäre 
kommt,  so  entsieht  die  snrückbleibende  Kohle  dem  Eisen  im- 
mer wieder  neue  Mengen  Ssnerstoff|  bis  es  v^g  zu  Metall 
leoucnt  ist. 

Nach  dieser  Darlegung  der  Hsuptziige  der  Bertholle^schen 
Lehre  möge  eine  kurze  Beurtheilüng  denelben  folgen« 

1)  Durch  diese  Lehre  ist  keineswegs  die  IdentitSt  der 
allgemeinen  Anziehungskraft  und  >  der  Affinität  erwiesen*  Beb« 
^HOLLiT  nimmt  selbst  an,  wie  es  die  Erfahrung  lehrt,  dafii 
nicKt  jeder  Stoff  gegen  jeden  andern  eine  gleich  grolse  A£Fi« 
mtXt  habe;  er  schreibt  den  einzelnen  Stoffen  theils  schwächere 
Affinitäten  gegen  gewisse  Stoffe,  theils  vorherrschende  gegen 
eodere  zu  und  nimmt  an ,  dafs  auch  letztere  bei  den  yerschie- 
denen  Stofien  nicht  gleich  seyen.  Wäre  nun  unter  Affinitift 
die  Schwerkraft  der  einzelnen  Molecüle  gegen  einander  zu  Ter* 
etehn,  so  mlifste  die  Anziehung  oder  Affinität  eines  Stoffes 
gegen  jeden  andern  bei  gleicher  Gewichtsmenge  gleich  seyn* 
denn  bei  der  Schwerkraft  kommt  es  nicht  auf  die  Qualität 
der  Stoffe,  sondern  nur  auf  ihr  Gewicht  an*  Es  ist  wenigstens 
darch  Bibtbollit  nicht  nachgewiesen  worden ,  inwiefern  bei 
dA  SAwerkraft  der  Molecüle  gegen  einander  ihre  Qualität  ei* 
nen  besondem  Einflufs  üben  und  dadurch  die  Gesetze  der  alk 
gemeinen  Anziehung  modificiren  kann* 

2)  BiBTHOLLiT  War  noch  unbekapnt  mit  der  erst  in 
»emerer  Zeit  vollständiger  begründeten  Släcbiometrie*  Indem 
er  daher  annahm  ,  zwei  Stoffe  könnten  sich  nach  allen  Verhält-» 
niisen  vereinigen  ^  suchte  er  die  Erfahrung,  dafs  die  Vereini« 
gaag  meistens  nur  nach  wenigen  bestimmten  Vechäitnissen  er- 
folgt, daraus  zu  erklären,  dafs  gerade  bei  diesen  VerhiHtnis-» 
een  die  Cohäsion  oder  die  Verdichtung  oder  die  Elastidtät  der 
Verbindung  mu  bedeutendsten  sej.  Diese  Erklärung  erscheint 
ungenügend  und  gezwungen*  Man  sieht  nach  ihr  z.  B.  nicht 
ein,  warum  «ch  Chlorgas  und  Wasserstoffgas  blofs  nach  einem 
einzigen  Verhältnisse  verbinden,  bei  welchem  sie  ohne  idle 
Verdichtung  nnjäl  Auaddhnnng  daa  salssaure  Gas  erzeugen.  Hier 
ist  es  ähe  weder  die  Cohlsion,  noch  die  Verdichtung,  noch 
die  SlaolichSly   vedasd^  die  VeaUndnng  blofa  nach  ihwam 

IX.  Bd,  PPPPPP 
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VdrhfltiuMe  arUSrlich  wird.  Bbrthollit's  AoliiiDgar  Serien 
swar  tagen ,  dafs  sich  beide  Gase  ja  nach  allen  VerhlhnisseB 
^mischen  lassen ,  hier  also  keineswegs  ein  einziges  Verbindungs- 
verhältnifs  statt  finde.  Sie  müssen  aber  dann  wenigstens  an- 
geben, dafs  salssanres  Gas,  an  welchem  man  noch  mehr  Chkr- 
'gas  fügt,  gelb  erscheint I  nach  Chlor  riecht ,  entförbend  wkkt 
nnd  an  Quecksilber  dieses  Chlor  abtritt,  dafs  also  dieses  nber^ 
achüssige  Chlor,  wenn  es  je  cfaetniscfa  gebunden  seyn  sollte, 
was  jedoch  nach  der  früher  gegebenen  Aaseinanderset song  to 
Temeinen  ist,  doch  bei  weitem  schwacher  gebonden  ist,  ab 
das  im  sdssauren  Gase  enthaltene,  nnd  sie  kutanen  dann 
nicht  erklären,  warum  der  WasserstofiP  so  yiel  Chlor,  wies« 
Bildung  von  Saixsänre  nOthig  bt,  höchst  innig  bindet  nod  je» 
den  Ueberschufs  desselben  so  gut  wie  gar  nicht.  Aebn- 
Itch  yerhält  es  sich  mit  einem  Gemenge  von  salzsaarem  and 
Wasserstoifgas,  Ebenso  hob  Proust  gegen  BiRTvoLiar 
hervor,  dafs  sich  die  meisten  Metalle  mit  SauerstolF  oder 
Schwefel  theils  nur  nach  einem,  theils  nach  zwei  bestiaamlMi 
Verhfdtnissen  vereinigen,  und  dafs  in  der  Regel  kein  Uabtr- 
gang  vom  Minimum  sum  Maximum  der  Verbindung  statt  fio» 
det^  und  seine  genauen  analytischen  Arbeiten  gaben,  ikn 
selbst  noch  unbewerbt,  einen  wesentlichen  Beitrag  snr  Be- 
gründung der  atomistischen  Lehre,  Durch  diese  erklärt  skh 
nunmehr  Alles  einfach  aus  der  Annahme ,  dafs  die  Atoma  der 
versohiedenen  Stoffe  das  Bestreben  haben,  sich  nur  nach  wa- 
ttigen, einfachen  Zahlenverhältnissen  tu  vereinigen, 

3)  Am  meisten  im  Widetstreit  mit  der  gewahnlichen  An- 
sieht ist  die  Behauptung  Birtholibt's  ,  dafs,  wenn  sidi  die 
Stoffe  B  und  C  gleichzeitig  den  Stoff  A  anzueignen  Ure- 
ben,  dieser  nicht  ausschliefslich  an  den  mit  der  grOfsten  AS- 
nilät  begabten  tritt,  wenn  auch  dessen  Menge  zur  Ato^sahma 
von  A  hinreicht ,  sondern  sich  zwischen  B  nnd  C  im  Verfadl-* 
nifs  ihrer  chemischen  Masse  theilt.  Diese  Behauptung  hat  nur 
in  •solchen  Fällen  einen  Schein  von  Wahrheit ,  wenn  iw  aaf 
einander  wirkenden  Stoffe  in  einer  Flüssigkeit,  wie  Waewr, 
enthslten  und  wenn  sowohl  sie  als  andi  ihre  mdglicheD  Ver« 
bindungen  leicht  darin  töslich  sind.  Welche  Verbindungen  in 
einem  solchen  >  flüssigen  Gemische  vorkommen ,  '  ob  A  B  oad 
freies  C,  ob  AC  nnd  freies  B  oder  ob  AB  nnd  AC, 
.  smraoLLcv  will,  ist  in  den  meisten  FiUen  nicht  diiad 
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cttweiscii«    FSgt  man  z.  B,  sa  in  Wasser  gtitetst  ülpetersao- 
rar  Bhtirsrda  Schwefeltiore,    so  tiitsltht  nach  dar  gawöhnli« 
chao   Ansicht  schwaialsanra  Ktfertrde  and    dia  Salpatarainra 
wird  frei;  abar  man  kann  as  nicht  sahn;    baida  Ktfipar  blai- 
bea  im  Wasaar  sa  ainam  Gansan   gatifst.      Wollta   man  nan 
dadurch  den  Bawaia  fuhren,    dals  man  das  Gemisch  arkaltetf, 
wo  schwafeltanra  Bilt«rarda  anschielst,  so  wiirda  diaaas,  selbst 
wann  aie  sich  volktSndig  aosachiade,  was  aber  niaht  der  Fall 
iat,   nichts  gegen  Bbbtbollit's  Lehre  beweisen,    denn  nach 
dieser  wird  dnrch  die  in  dar  Käka   zunehmende  Cohäaion  der 
acbwafelfanren  Bittererde,    welche   damit  aus  der  Wirknngi« 
•pbire  tritt,    die  oben   angegebene  Aasnahme  von  der  Regel 
h^rrorgebraeht*  Nach  Bc^thollbt  gehen  ja  alle  die  Falle,  wo 
nah  ein   einfeelner   Stoff  oder  eine  Verbindung  entweder  in 
feeter  -oder  i»  ekstischer  Gestalt  ans  dar  Flüssigkeit  aossdhei^ 
det,   blofs  als  Ausnahmen  von  d«r  Regel,  durch  Cohasion  oder 
Blasticität  bewirkt,  und  blofs  da,  wo  keine  Ausscheidung  be* 
merkbar  und  durah  die  Sinne  nicht  wohl  etwas  zu  ermitteln 
ist,  findet  die  Regel  statt,   d«  h«  Vertheilung  von  A  zwischen 
B  m^  C  nach  ihrer  chemischen  Masse« 

Üebrigena  fiihrt  Dumas  einen  Versuch  von  Thcvjihd  an, 
welehär  beweiat ,  dafs  diese  Regel  selbst  in  flüssigen  Gemi« 
iahen  wenigstens  nicht  allgemein  gültig  seyn  kann.  Die  Bo* 
nocsädre  ftrbt  Lackmus  nicht  so  lebhaft  roth,  wie  die  Schwer 
ielaSnrei  Fügt  man  nun  zu  einer  wässerigen  Ltfsnng  des 
schwefelsaaran  Natrons  Boraxaäure,  so  müfste  diese,  wiewohl 
^  viel  schwacher. ist,  als  die  Schwefelaünre,  dieser  nach  BsH-i 
«lOfiUiv  etwas*  Natron  entziehn  und  dadurch  etwas  Schwefel« 
säure  frei  machen.  Dennoch  rttthet  dieses  Gemisch  Lackmus 
mfr  so  schwach,  wia  es  die  BoraxsSure'thut;  man  braucht  aber 
Mir  einige  Troplen  Schwefelsäure  hinzuzufügen ,  um  ihm  dia 
dar  Schwefeliihire  ankommende  lebhafte  RtMhung  des  jLackmo» 
9«  ertheilen*  Also  theÜt  sich  das  Natron-  nicht  zwischen  der 
SchweM*  nnd 'Boraxsäure  im  Verhällnile  : ihrer  chemischen» 
Masse,  sondern  sämmtliches  Natron  bleibt  mit  der  stärketais 
Sahwafebäbre  verbunden.  Ganz  ähnlich,  <wie  die  Boraxsäure, 
vmhaltatt  sieh  na^h  DmiAS  die  Hydrothion-  and  die  Kohlensäure 
gegen  daa  schwefelsaure  Natron,  Ebenso  fand  ich  Folgendes. 
Lacknmstinctnr  wird  durch  wässeriges  Chlor  augenblicklich 
entfiirbt,   durch   wässeriges  lod  erst   nach    mehreren    T^em 
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flehiiicril  «um  loji  nit  wfat0rig«m  CUwMtrfwi,  .i»  tau  «t 
•ich  mit  pomenmcnfgalber  Färb«  Mrf.  Dit  iJfmmg  mfiifalt 
Bftch  BcHTHOLitT  Ghloftiatckim  mit  iibtgtiiiitetigem  CMor  rnrni, 
lodnatTram  mit  mierfchÜMig^m  led  «ilhallMl  n^  ionh  im 
iiberschiissig«  Chlor  mttCite  sie  dio  LackmiMriMlv  tnlOirliM. 
AUtia  sie  gi^bt  damit  mir  ein  griiae«  Gemiadk  (Mf  dem  Gilb 
der  Ltfsang  oad  dem  BUn  der  Tioetnr  eoesgt),  welolitt  eeit 
beim  Zusets  einer  Spar  CUor  geU)  wird« 

Versache  anderer  Art,  bestimmt,  des  Unwebreclmnliehe 
Ton  BfiATBOLLBT^s  Ansiefateo  zn  zeigen,  worden  von  PzAft^ 
engestellt*  Er  zeigte,  deb  weinsem«r  Kelk  ond  Msbsmis 
Bleioxyd  bei  Gegenwert  Ton  Wesser  dureh  eine  solch«  Menge 
Ton  SchwefelsSare,  die  genen  zar  Sättigung  der  Bneie  Un- 
reicht,  Tollstttndig  in  achwefelseares  Seb  and  reine  Wein« 
odef  Rleesäore  zersetzt  werden«  Da  def  weinseore  JUOl  aoeh 
weniger  in  Wasser  kfsHoh  iet,  eis  der  schwelebenre  Knik,  md 
da  das  kleesanre  und  des  scfawefelseare  Bleioxyd  ongeftHw  gU- 
che  Untoslichkeit  zeigen,  so  sollten  siek  die  Besen  «wischen 
den  beiden  Säoren  theUen«  BiRTaoixrr^  «düKit  im  tuB» 
ständige  Zenetzoog  des  weinsanren  Kalket  enl  dem  Unuftande^ 
dafs  derselbe  doroh  die  bei  der  Theihing  vbersACiesig  werdende 
Weineänre  leicht  in  Wesser  löslich  werde,  daher  der  fohiinn 
lere  echwefekanre  Kalk  Torzngs weise  entstriieo  müee«,  and 
ebenso  erklärt  er  anch  die  Zersetzung  des  kleesanren  Blei  ■ 
oxyds  ans  seiner  Löslicbkeit  in  der  äberscküseig  werdenden 
Kleesäare  and  in  der  Schwefelsäam,  wiewohl  die  T  ffsliefitBil 
in  der  Kleesäare  höchst  onbedentend  ist  ond  ein«  AoflSenig 
des  kleeeaoren  Bleioxyds  in  der  Sohwefelsänrc  nicht  woU  «e« 
dacht  werden  kann«  ^ 

Betrachten  wir  ferner  solche  Fälle,  wo  sowohl  B  ab  C^ 
welche  aof  A  wirken,  entweder  beide  fest  ««spr  bmd«  (sefik^ 
toig  sind«  Bekanntlich  «eizetzt  das  Bteen  de«  Ghkiieilber  het 
Gegenwart  Ton  Wasser  mit  Lefehligkeft  in  Chlorcieen,  w«l> 
dies  sich  Itfst^  nnd  in  metaUischee  Silber«  NechBrntvo«!«!^ 
Lehre  müfbte  das  Ghbreisen  dnreh  im  SUher  «enetst  wer- 
den, sowohl,  weü  das  Bisen  cohärenter  lel^  eb  des  flUbcti  sb 
TofsiigUch,   weil  du  Chfaeeben  in  Wmm  MiA  ist» 


1    Ann*  de  Chlm.  f.  LXXYIL  p.  166. 
t   Bbead«  p.  288, 
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OdaiVAMr  tOM. '  WmW  ffilbif  thkit  Kien  sugleidli  «tiir  ^tA»^ 
seriges,  Chlor   wirken,    to  tfiatfl    Mectt  atcli  BxAtHOiii.tT'8 
Lehre  4inw  d^  tfafeniiicheD  M^is^  der   beiden  Metalle  enge- 
messene  M^e  TOD  Chlorsilbelr  nnd  von  Chloreisen  entstehn. 
Da  aber  erslerei  ek  uneefltftRch  aus  der  Wirkongssphäre  her« 
anetritt,  so  nrnfe  dis   nocii  öoverbnlidette  Silber   saf  das  ge«* 
Inidete  und  gelöste  Chloreisen  so  lange  wirken ,  bis  es  sänimt- 
ficfaes CUor  an^e^aobnien  hat;  eher  gerade  der  entg^engesetzte 
FäH  tritt  ein.  Aach  bedarf  es  tu  derZersettang  des  Chlorsilberi 
hidik  des  gieriogeten  Ueberschusses  von  Eisen,  dareh  werchen 
etwa  dessen   chemische  Hasse,  nnverhülmifsftiifsig  Vergröbert 
würde,      Sa  haben   aneh  GaT-^Lüss^ic's  Untersochnngen  ge«« 
aeigt^    dars  ein  in  VlTasser  nnleislicfaes  Metalloxyd   e&i  anderes 
ans  seii^er  Atrfftfsnng  in  Sioren  v6Ißg  niederschlagen  kann,  x.B« 
Zinkexyd  öderKupferoxy^^^^B^^ttoxyd,  Qaecksflberoxyd  odef 
SBberoxyd ,  wenn  rte  nur  in  solcher  Men^e  angewandt  w^rdeii, 
dfats  sie  eben  snr  Sättigung  derSkure  hinreieheö.  Allerdings  reifst 
l^erbei  hSafig  das  niederfaHende  Okyd  einen  Theil  der  Säare  mit 
dch  nieder,  ein  bausckes  Sals  bildend,   nnd  dieses  dient  den 
AnbSngern  der  Bertholfet'scfaen  Lehre  tnr  Aasäocht. 

Aach  ist  bereiü  oben  herausgehoben  worden ,  da&  die 
SihsHnre  den  kohlensauren  Kalk  selbst  unter  einem  Drucke 
terset2t,  bei  welchem  die  Kohlensäure  tropfbar -fiässig  mrd; 
ontet  diesen  Umstanden  sollte  nach  Bbrtrollit's  Lehre,  da 
der  Salzsäure  Kalk  löslich,  der  kohlenseure  nntöslich  ist  nnd 
da  die  KohlensMure  als  in  geHngerer  Menge  den  Kalk  sätti- 
gend eine  gröbere  Affinitat  tum  Kalk  haben  mufs,  als  die 
Salzsäure,  umgekehrt  die  Kohlensäore  den  Salzsäuren  Kalk 
zersetzen.  Ebenso  wurde  oben  gezeigt,  dafs  die  schweflige 
^ure,  welcftie  eine  geringere  £laS||cität  besitzt,  als  die  Salz- 
säure, de  rie  zur  Liquefaction  eines  geringeren  Drucks  bedarf 
welche  mit  Kalk  ein  nnlösllches  Salz  bildet  und  nach  Bia- 
tbollbt's  Lehre  eine  gröbere  Affinität  gegen  ihn  habim  muft 
(da  28.5Theile  Kalk  36»4  Tbeile  Salzsäure  und  nur  32  Theile 
schweflige  Säure  auf  Stittignng  bedürfen)  ^  dab  diese  schief« 
fige  Säure  nach  BtBTnoLLBT*e  Lehre  den  Salzsäuren  Kalk 
zersetzen  mäbte,  während  gerade  das  Gegentheil  statt  findete 
Diese  Erfolge  sind  also  gani  dem  entgegen,  was  zufolge  der 
Elastidtät  der  BesUndtheile  nnd  der  Cohäsion  der  Verbindnn- 
gennech  BBATBOLLiT^e  Lehre  eintreten  sollte,   nnd  sie  köA- 
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nen,  ja  Iiitr  «He  dia  soosl  beliebte»  AYi#9<fcht»'w« 
•ine  totale  Widerlegung  derselben  gelten« 

In  der  Lehre  von  den  reciproken  Affinitütea  sind  m^hxmm 
FKlle  betraf^tet  worden ,    wekbe  swimt  ftir  die  BertboIlet'adM 
Lehre  z^gen  sollen,  es  ab^r»  wie«  gezeigt  wnrde,  nur  sclMuibar 
than  and  einer  andern  Auslegung  iabig  sind|    nameotlich  M^ 
Zersetzung  des  in  Weingeist  gelösten   essigsauren  ELalTs  daidk 
Kohlensäure.    Ple  BerthoUet'sche  Ansicht  von  der  VerlheiiaDg 
eines  Stoffes  zwischen  zwei  andere  i»  Vex^knisse  ihrei  cJb 
sehen  Masse  ist,     da  sie  anendlich   viele  Verbindangeo 
jedem  Verhältnisse  annimmt,  weniger  einlach,  elf  die  ge:3nr<Sh«- 
liehe  Lehre,    nach   welcher  sich   der  StoS  aonschliefslick  an 
denjenigen  begiebt,    welcher   die  grtflste  Affinität  besilzf,  md 
welche  Lehre  man,    da  sie  vx>rzuglich  durch  BEBeMAV  ent- 
wickelt wurde,   als  iie  Bergman'fcbe  b^eicbnen  isano.     Bsm^ 
thollet's  Leb^e  von  der  Vertheilüng  ist  durch  nichts  erwie- 
sen ,    denn  sie  erscheint  blofs  in  solchen  Fällen   möglich ,  in 
welchen  sich^  weil  Alles  in  eipc|r  tropfbaren  Flüssigkeit  gel(tat 
ist,   über  den  Zustand  der  Verbindungen  mebtens  Überhang 
nichts  entscheiden  lälst;  aber  auch,  hier  ist  sie  durch  einzelne^ 
oben  angeführte  Thatsachen  widerlegt.      PaATHOj.LET  legt  s« 
wenig  Gewicht   auf  die   Affinitätfgr^jfte   nnd   zu  viel  aaf  die 
Menge  der  Stoffe,  durch  welche  die  Affinitätsgröls^  soll  ersetzt 
werden  können;  aber  jeder  Ueberschub  des  Stoffss  B  über  die 
Menge  hinaus,   welche  der  Stoff  A  aufzunehmen  vermag «   ist 
als  ganz  wirkungslos  zu  betrachten  und  der  Einfluls  der  Menge 
ist  auf  enge  Grenzen  beschränkt ,  wie  dieses  in  der  Lehre  voo 
den  reciproken  Affinitäten  entwickelt  wurde.    Ein  Atom  Kob* 
lenstoff  wird   2   Atome  Sauerstoff  mit  schwächerer  Kraft  an- 
ziehn,    als  es  2  Atome  Kohlenstoff  tbun.  wo  sich  im  erstem 
Falle  Kohlensäure ,  im  letzteren  Kohlenoxyd  erzeugt ;  aber  nEMhr 
als  2  Atome  Kohlenstoff,  z.  B.  100  Atome^  werden  nicht  mek 
wirken,  als  2«     Ebenso  räumt  Beathollit  der  Cobibion  nnd 
der  Elasticität  einen  BinfluTs  ein,    der,    wie  die  vorgelegten 
Thatsachen  nnd  Betrachtungen  zeigen,  ungebührlich  hoch  an- 
geschlagen ist    Er  bedurfte  desselben ,  um  in  den  Fällen,  wo 
vollständige  Ausscheidung  erfolgt,  was  nach  seiner  Lehre  eine 
Ausnahme  von  der  Regel  ist ,  dagegen  nach  der  gewöhnlichen 
Ansicht  das  Gesetzmälsige ,  eine  pltusible  Erklärung  von  die- 
ser vermeintlichen  Abweichung  zu  geben«     Diefs  nöthigte 
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a«M]i^  mmtsn  sobwir-  ocki  imlatli^D  Körper  ab  mufiMrliiU  der 
Wiricaogtspbärt  Uegtod  zo  betrtchten,  d«  er  doch  aa  allen 
PiUMten^  wo  er  die  Flüssigkeit  berührt,  auf  dieselbe  eiawir- 
hmn  tnoCi*  Immer  bleibt  Beethollbt  des  grobe  VerdieneTy 
die  Afiinititslebre  scharbinoig  geprüft  und  toq  eioer  neuen' 
Seite  betrachtet  und  auf  den  fiinflub  der  Cohasion  und  Bb- 
sticität  bei  den  AffinitätsMufserungen  die  Aufmerksamkeit  ge« 
liiht  xa  haben» 

TliOMSOV^  iet  tbenfalb  geneigt,  die  AffinitXt  ab  eine  be- 
sondere Aeofseroog  der  allgemeihen  Ansiehungskraft  anznsehn, 
ohne  neue  Chrände  dafür  ansugeben*  Foübcrot^  litfst  die 
Sache  unentschieden.  Die  meisten  neueren  Chemiker  über- 
gehn  die  Frage  und  nehmen  wenigstens  sti|bcbweigend  die 
AflßnitXt  ab  eine  besondere  Kraft  an ,  welche  Ansicht  vor  der 
Hand  ab  die  richtigere  gelten  mOchte,  So  lange  man  wenig« 
Stent  Ton  der  allgemeinen  Anziehungskraft ,  wie  sie  sich  als 
Gravitation  Hubert,  festsetst,  dab  sie  nur  im  Verhähnib  der 
Massen  wirke  und  dab  die  Qualität  der  Msterien  auf  die 
Stirke  dieser  Antiehnngskraft  keinen  Einflüb  ausübe ,  so  ht 
es  sehr  schwer ',  die  Erscheinungen  der  Cbhäsion  und  Adhä- 
sion, und  unmlfglich,  die  der  Affinität  auf  diese  ^aBgemeins 
Anziehungskraft  zurückzuführen*  Bei  den  chemischen  Erschei»^ 
nnngen  bestimmt  vor  allen  Dingen  die  Qoafität  der  Materie 
die  Ezbtenz  und  die  Stiürke  der  Anziehungskraft,  und  dieses 
kann  nicht  durch  die  Quantität  ersetzt  werden.  Dazu  kommt 
noch,  dab* man  auch  den  unwägbaren  Stoffen,  welche  den 
Gesetzen  der  Gravitation  nicht  unterworfen  sind,  Affinität  in 
hohem  Grade  zuschreiben  mufk*  Daher  ist  es  am  eweckmä«^ 
bigsten,  die  Affinität  ab  eine  eigenthümliche  Kraft  gelten  sa 
lassen,  es  mübte  denn  dereinst  nachgewiesen  werden,  dab 
auch  bei  der  allgemeinen  Anziehung  die  Qualität  der  Stoffe  in 
Betracht  kommt  und* dab  die  bb  jetzt  sogenanntesltupondera* 
bilien  entweder  doch  Gewicht  besitzen^  oder  dab  die  bis  jetzt 
aus  Afflnitätsäuberungen  derselben  erkUbten  Erscheiiiungen  auf 
mne  enders  Webe  zu  verstehn  sind. 

Wenden  vrir  uns  nun  zu  den  verschiedenen  §lektroch^ 


1  Syst,  de  chimle,  trad.  per  RirrAüLT,  Paris  1818.  T.  Uk  ^A 

2  Syst.  des  connotM.  chiauq.  T..  l.  p»  84i 
5    S.  ArU  CohäUML.  Bd.  11.  8.  117. 
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mischm  Jfmmtm.  ^Umtn  Vfp,  nMüsm  Um  kmUb/t 
de,  dab  doxdi  die  VereinigaDg  der  beid«! 
Eiektndtatan  WeroM  gebildet  wird.  Sie  vaMn^mAtm 
^rorsöglich  dedorch,  deb  ne  tbeik  eine  geaeiaiolieftliclie 
Gnmdknft  aDiiebmen,  die  sich  beld  aJs  elektiiselM,  beU  ab 
dieaüsche  Kraft  äiilsert,  theik  snoehmeo,  bei  den  lAfiiffhi« 
VerbindongeD  seyen  die  «lektrisehett  Airriehnage»  oad  die  iMB- 
nitäteo  der  wagbsren  Stoffe  sogleich  thatig,  theile  die  MiUiie- 
kong  der  Affiliiteteo  ,wi^barer  Stoffe  hierb^  le^goea  wmk  die 
chemischen  ErscheinaDgea  bIo£i  von  der  ^asiehiuig  der  Elelr 
tricitäten  gegen  einender,  die  denn  immer  qoch  el#  eine  Afi* 
nität  sn  betrechten  seyn  m(^te,  eUeiten* 

H.  Datt^  sagt:  ,,Ktfrper,  welche,  wenn  sie  vemSgalk- 

^,,rer  kleinsten  Theile  wirken,    chemische  Encheinangen  bes- 

,,vorbringen,  iiatsem,  wenn  sie  als  Massen  wirken,  elektriecha 

ipWirknngen;    es  ist  daher  nicht  onwabrscheinliakf  ^daC^  dia 

leerste  Ursache  beider  dieselbe  seyn  könne  und  de(s  Jieerlba 

^Anordnung  der  Msterie  odw  dieselben  ansehenden  Kjafta^ 

{^welche  die  Körper  in  die  Verhältnisse  von  poeitiv-  and  na* 

iigetiT» elektrisch  versetzen,    du  h*  welche  machen ^    dala  ma 

^einander  elektrisch   ansiehn  and  dais  sie   anderen  Mataeiea 

^anziehende  Kräfte  mittheilen,   gleiohlalls  ihre  Theikheo  an* 

^ciehend  machen  and  sia  in  den  Stand  setsen  können,  cbami- 

2,sche  Verbindungen  einsogehn,  wenn  sie  Freiheit  dar  Bfwa^ 

fpgoi^  heben«    Es  spricht  sehr  xnm  Vortheil  dieser  Uypotl^assy 

i,dals  Warme  aod  zuweilen  Wärme   nnd  Licht  von  der  Ann.« 

^        jjberang  beider,  sowohl  elektrischer  elf  chemischer,  apriahep* 

„der  Kräfte  resultiren  und  dals,    w^n   man  die   ElektrioHat 

nder  Körper,    welche  bei  der  BerühruDg  in  dem  Verhältaiasa 

„von  positiv -elektrischen  Körpern  za  andern  stehn,,..verst&rk^ 

„mea  gleichfalls  ihre  Kräfte,    chemische  Verbindungen  eioaa- 

^ekn,  verstärkt,   während,   wenn  man  sie  in  einen  Zostand^ 

„welcher  dem  negativ- elektrischen  correspondirt,  vei^etät,  ilura 

„Kräfte  zur  chemischen  Veränderung  zerstört  werden•^^    Davy 

fügt  hinzu,    dafs  er  keineswegs  meine,    dafs  chemisaha  Var- 

änderungen   durch  elektrische   Veräaderaqgej;i  yeranlalst  wür« 

den,  sondern  dals  beide  Erscheinungen  ab    per^ehmUne  sn 


1    Eiern,  des  eben.  Tkeib   dei  NaterwiMeasckaft.    Bedb  1814. 
8.  141 
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iB  MB^D  FaIU  durch  d^  M»i5on^  in  mkUih  dttrcli  iiß  klein-*' 
«IMI  Titfik  wirkt 

DvMAA  eatlrickeh  diee«  Ansieht  ron  Datt  {oIg«iidtcm«ri0B«i 
KvfStt  und  6cbwe£»l ,  nit  ei»aad«r  in  Berttbrnag ,  hd«n  sMi 
•h^itarisch;  Mm  £rwKroien  d«r8«lb«n  steigt  die  Lisdang  Us  «f» 
•ioem  Mexiibuni}  die  in  den  beiden  Körpern  engekäoften  «of^ 
g«gengesetsl«i  ElektrirflMt^  erktlten  eine  solche  Spentovg^ 
dn£s  si»sieh  ^perkindtto;  kitvnafc  .  eifblgt  onier  Verachwindea. 
d«ir  «leklmdien  Spennang  Windeersengnng  ond  Verbindang 
der  beiden  K«i^«B.  Die  Cekäsion  hat  die  TkeMe  eines  gleicli* 
artigen  Köiptis  znesomeni  eher  At  Berähnmg  von  zwei  Qb-' 
gleichnrtigcn ,  inrie  Knpfer  nnd  Schiiv:elel,  entwiskeit  eine  nea« 
Ktwit^  die  Elektriettät,  w^ichn-  die  gleichartigen  Tbeü«  dsff 
ksidsn  Kövpet  su  isoliren  and  de»  ungleieksrligen  %u  nähere 
flnkl,  aad  swer  ose  sc  aehr^  j*  entg^gcagesetstcor  ihre  Netn» 
ist;  bei  einem  gewissen  Puocte  üherwiadel  die  elektriscfan 
Knft  die  Cobision,  es  treonea  aieä  die  glei^bsrtigen  nnd  ver- 
ksadsn  sieh  die  ongleiehsrtigen  Theileheo ,  worenf  die  Mstesia 
wieder  anler  dia  Gesetae  der  aUgemetnen  Ansiehung  oder  C»* 
büri^sn  anrnck  Ir^l« 

Gmoi^Hüss^  bemerkt  gegea  Datt's  Theorie ,  dsft  des 
cisktrisdhe  Verhalten  der  sich  lo  Masse  berührenden  Körper 
ttieht  immer  in  VerKältnirs  steh^  mit  dem  elektrischen  Tei4äd*^ 
ten  ihrer  in  chemischer  Wechselwirkung  begriffenen  El^ea«« 
tartheile,  dafs  steh  2.  B.  dfe  Kohte  b^der  Berührung  elektra^ 
n^ativer  aeiga,  als  alle  Metalle,  wfihreod  sia  doch  eiaa  viel 
grabere  Affinität  sum  Sanersteff  käbe ,  als  die  meisten. derselbao 9 
dafs  femer  Kllrper ,  dia  kein«  oder  geringe  AffimtäS  gegen  ein^ 
ander  habe«  y  bei  der  Bariihnnig'  oll  mehr  Elektricität  ant«f 
wickeln ,  als  not  stirkar  Afiinität  gegen  einander  .begabte»  Aat 
keinen  Fall  k(5»nc  daher  die  El^tricität  das  Bediageadn  das 
chamiacbea  ErscheinoAgen  seyn. 

Nach  AmpArs'  haben  die  Atome  eines  Stotffs  eine  eon- 
ataate  Ekk^cität)  Ton  wete&er  sie  sich  nicht  am  trenaea  Tei^ 
mögen.  ^  Um  jedes  derselben  bildet  sich  eine  Hülle  von  ent- 
gegengesetzte)r  Elektricität  1    welche   dorch  die   des  Atoms  in 


1  Phi^  ehem.  ForidiaDgea  Th.  h  8.  45. 

2  Poggendorfl[*f  Aon.  il.  186. 
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^•f  Eiitf(mnnig  gaBonden  wiri«  Mm  Atom  WtsMnt^  s.B. 
liilt  pofidv«  Blektrieitiil  innig  geban4«n  xußi  kt  mit  mam 
Holle  Ton  negativer  nngeben ;  umgekehrt  TedUOt  es  mch  mit 
den  Sfloerstoffetomen.  Bei  der  Verbindung  dee  Wemmstoffii 
■Ut  dem  Senerstoft  vereinigen  sidi  ihre  elektrischeii  Atwoephg« 
«en  wa  Feuer  md  die  Atome  vereinigen  sich  vermöge  äme 
•ntgegengeeetxt  eleklritoben  Zostendee  innig  za  Wesees»  Bei 
der  ZerMtftang  dieser  Verbindnog  durch  die  Volls^sche  SXole 
vmhttllen  sich  die  Atome  wieder  mit  den  entgegengeeetme» 
Elektricitüten  und  stolsen  sieh  ab»  Bei  dieser  Aneieht  fiodel 
eidi  folgende  9  von  Dumas  liervorgehobenei  SdnnmflkAz  dse 
SelMPsfet  entwickelt  Fener  bei  seiner  Verbindung  sowokl  mit 
SeoerstofF  als  mit  Kopfer;  im  erstem  Felle  mfibte  smne  elek- 
trische Hülle  negativ  seyn,  nm  mit  des  positiven  des  Sense» 
Stoffs  Feoer  so  erseogen,  im  letstem  positiv^  de  die  elektn- 
gehe  Htille  des  Kupfers,  welches  mit  Senesstoff  ebeniells  Feaat 
mengt,  negativ  seyn  mnb. 

Nach  FuRi^  verbinden  sieh  swei  Stoffe,  sofsra 
•ine  positive,  der  andere  negative  Blektiicität  enlhÜt, 
eich  wechselseitig  aoziehn*  Aber  bei  der  VerbindaBg  der 
Stoffe  vereinigen  sich  die  beiden  Elektricitäten  nicht  ^daan 
bleibt  die  Wärmeentwickelang  unerklärt),  denn  sonst  warden 
die  Stpfie  dnrch  nichts  mehr  sosemmengehalten  werden,  son- 
dern die  Elektricitäten  bleiben  bei  den  Atomen  beider  StoSe 
und  in  wechsebeitiger  Spannong.  Anch  hier  findet  die  eo 
mitgetheilte  £inwendoog  von  Ditmas  ihren  Plats. 

Scnwtieen^  scheint  der  Erste  gewesen  z«  eeyn, 
eher  annahm,    die  Körpertheilchen  enthielten  in  ihren  Polen 

entgegengesetsten  Elektricitäten,  ane  welcher  Annehme  et 
nor  die  Erscheinongen  der  Affinität,  sondern  enck  die 
der  Cohäsiony  Adhäsion  and  Elasticitit  za  erklüten  snchl.  Nech 
seiner  hjstaUeUkirischen  Theorie  besteht  alle  wägbare  Mne- 
lie  aas  luystallisch  geformten  Tbeilchen,  den  krytfmik'mJMJkm 
D^ermiiakn  (welche  er  jedoch  nicht  mit  den  Atomen 
wechselt  wissen  will) ,  welche  gleich  dem  erwärmten  Ti 


1    Ann.  de  chfni.  et  pbys.  T.  XXVIII.  p.  417« 

t  Schweigger*»  Jonrn.  V.  49.  Tf.  «50.  TU.  9M.  515.  Vni.  SOT. 
XI.  54.  88a  485.  XIT.  5ia  XXV.  ISBw  XXXIX.  Hk  XL.  9L 
XUY.  79.  Uü.  67. 
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Cn  dd«  Bofa^:  vA  tntgtgfiigcMtst  •MLtiistlifla  Pofcn  r$t^ 
•dbti  mA,    J»  iMoli^  dir  Fora   einet  eolcbeii  DiSeie^üak  ba-« 
trXgt  die  2aU  der  Pole  2  (bei  gewismi  Säulen),  6  (M  einen 
Okteader),  8  (bei  einem  WärffI)«   12  (bei  einet  eeofaeeeiti««» 
88nle),    io  deft  «ioh  die  Axfn  dar  Pole  im  MiUelpanete  4«a 
IK£Ferentials   dorehschneiden.      So  lenge  ein  Körper  feet  ie^^ 
•ntiialten  die  Pole  seiner  Differentiele  die   entgegengesetste« 
BlektrioitSten ,  welche  dbrch  ihre  wechselseitige  Ansiehnng  die 
CohiUion  des  Kllrpers  zawege  bringen.    Bei  den  elektropositi« 
Ten  Stoffen ,   wie  Metellen  und  S^lzbesen ,   halten  die  positi«« 
Ten  Pole  mehr  Elektricitfit ,  eis  die  negativen;    bei  den  eiek« 
tronegativen  Stoffen,  wie  Sauerstoff,  Säuren,  verhält  es  sieh 
umgekehrt«    Im  tropfbaren  Zustande  eines  KZ)rpers  ist  dektri* 
sehe  Indifierens    der  Differentialpole    eingetreten,    daher   die 
Idiohte  Terschiebbarkeit;  in  einem    elastisch -- flüssigen  Körp^ 
beben  eile  Pole  einerlei  Blektricität,    daher  sich  die  Differen- 
tiale abstofsen.    Die  chemische  Verbindung  erfolgt,  indem  sieh' 
die  entgegengesetzten  elektrischen  Pole  der  heterogenen  Diffe- 
rentiale enziehn.      Je  nach   der  Polzahl,  die  ein   Differential 
bat,  kann  es  eine  verschiedene  Zahl  heterogener  Differentiale 
nn  sich  binden,    daher  die  Verbindungen   nur  nach  wenigen 
und  bestimmten  Verhältnissen  erfolgen. 

Die  bei  weitem  am  vollständigsten  und  consequentesten 
ausgeführte  elektrochemische  Theorie,  die  deshalb  auch  einer 
genauem  Prüfung  fiihig  ist  und  diese  sowohl  wegen  der  Be- 
deutsamkeit ihres  Urhebers ,  als  wegen  des  ellgemeinen  Ein- 
gangs! den  sie  in  der  chemischen  Welt  gefunden  hat,  am 
Bieisten  erheischt,  ist  die  ^UktroefunuBiAB  TheorU  von  Beb«* 
XBLivs^  t  Derselbe  trennt  die  Verbindungen,  welche  im  Vor«^ 
berg^henden  alle  als  chemische  betrachtet  wurden,  in  zwei 
Cfa^en.  Zu  der  ersten  geh(5ren  die  Auflösungen  fester  Kör- 
per in  FIcissigkeiten ,  welche  unter  Temperaturemiedrigung  er- 
folgen und  bei  welchen  die  sich  verbindenden  Körper  nichts 
▼on  ihrer  elektrochemischen  Reaction  einbüben,  z«  B*  Salz 
und  Wasser«  Diese  Verbindungen  leitet  Bbbzblivs  von  einer 
specifischen  Verwandtschaft  ab,  de  nicht  alle  feste  Körper  in 
eilen  Flüssigkeiten  gleich  löslich  sind.  Er  nimmt  en,  dafs, 
iiachdem  die  Cohäsion  des  festen  Körpers   durch  eine  unbe- 


1    Lehrbuch  der  Chemie  18S5.  Th*  T.  8«  46» 
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kannte  ftöditettion  i«r  AflttMto  stfiMf  Wordm  bt,  db  Am- 
me <Mf9^9  Kitrptrs  eich  in  der  FlSMigkei^  ttethei^  ««I  dMt 
Vkfh  Sbre  Pdkreii  '■«tfiille«,  tf^iorfevn  sie  Midi  emter  Vokient  ■ 
^eraehraiog  erweitern ,  bli'  nacb  veHfcoeiineaer 'ififeb«tig  fedee 
Atenr  eine»  fctten '  Karpett  V^  «füeir  gleiehen  SaUAtooi»  «i» 
m^  flfiHigin)  oeagebenr  ler«    "      *  • 

Zu  dec  zweiten  Classe  rechnet  Berzi^lius  aiejenigea  Ve»» 
bindungen ,  welche  ec  al^  die  eigentlich  chemischen  oder  elek- 
tieoheipischan  befrachtet  und  worunter  allf  Verbindapgeii  sn 
verst^hn  sind  ,  die  in  diesem  Artikel  als  die  innigem  cbenu-^ 
Mben  Verbindungen  angesehn,  wurden.  Diese  erseagen  tick 
Qsch  BsazEi^iys  nicht  vernöge  einer  Affinität  «wischea  imt 
^ich  verbindenden  wägbaren  Stoßen,  sondern  vermittelst  dar 
ihnen  anhaftenden  EUktricitaten*  Das  Atom  eines  jeden  Stofi 
hat  zwei  elektrische  Pole ;  jedoch  die  in  ihnen  vorhendenea 
entgegengesetzten  Elektricitäten  sind  sich  nicht  gleich;  in  dem 
Atome  mancher  ßtofle  hält  der  eine  Pol  mehr  negative  Elek- 
^icität^  als  der  andere  Pol  ppsitive  hält,  und  bei  andern  Stof« 
fen  verhält  es  sich  umgekehrt.  Es  zeigt  sich  daher  in  dea 
Atomen  eine  elektrische  Einseitigkeit  ^  eine  specißsche  Umpo- 
laritäty  der  Unipolarität  Ermah^s  analog.  Sonach  zerfallen  die 
Elemente  in  elektrouegativere  und  in  elektropositivere«  Bei 
jedem  Element  ist  jedoch  das  Verhältnib  zwischen  beiden 
Elektricitäten  ein  anderes;  der  Sauerstoff  hält  von  allen  eiek« 
tronegativen  Stoffen  am  meisten  negative  Elektricität  im  eioen^ 
am  wenigsten  positive  im  andern  Poloi  worauf  der  Schwefel^ 
dann  der  Stickstoff  u.  s.  w.  folgt  und  zuletzt  der  Wassersto^ 
in  welchem  die  positive  der  negativen  beinahe  gleich  koaoU» 
Pas  Kalium  halt  von  allen  elektropositiven  Stoffen  am  meinen 
positive,  am  wenigsten  negative  Elektricität,  und  diese  On» 
gleichheit  nimmt  bei  den  übrigen  elektropositiven  Stoffen  isa» 
mer  mehr  ab,  bis  zum  Golde,  in  welchem  die  positive  EM« 
tricität  über  die  negative  nur  noch  wenig  vorherrschend  is^ 
flo  dafs  es  «ich  dem  von  allen  elektronegativen  Stoffen  an 
wenigsten  elektronegativen  Wasserstoff  sunächsl  enschlielsl, 
Demgemäfs  hat  Bsrzblius  folgende  elektrische  Rei^e  der  Ele* 
mente  aufgestellt. 

JSUkironegaiirsrs:  Sauerstoff;  Schwefel,  StifSkstolT,  Fluor, 
Chlor,  Drom,  iod,  Sekn,  PhospiMr,  Aneaik^  Cbron,  Vened» 
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dkiniy  P#iU£flMi,  QiiTilmUbtr » ■  ^btr,  l^ttpfM,  Uran,  WiM 
BMitk^  Zinn,  fiki,  KuthaMi»,  J^obdft,  NkJi«!,  Eimo»  Zink» 
MaogMii  C«iiaiik>  TiiMnoB,  ZiMtvioi»}  AlMMiitt^  YtlKim^ 
GlycNMiy  IfBgniniD,  GalcSan,  fiteeiitiiMi,  BAiymn^  üllaiMi^ 
Natnaia,  KaBan» 

Bei  dbff  VerbiaAiog  timm%  elditrMMytfivanl  3to&  aiit  rff* 
wmKk  <bbtfopotMt»in  ^erttiBigt  skh  dit  m  eriftfem  vorhonr-t 
•clMDck  negative  EhtliiaüHt  nut  der  i»  tststeeen  .vcNrherr-* 
•cheodes  po«iti¥«i;  bevor  et  yedtocb  s«  dieier  VereuHgong 
koHMDty  seigt  det  entn»  Stoft  etwit  negative,  der  letaler« 
•twee  positive  im  fieien  Znstande,  deren  Spannung  in  dem 
Made  stMgt,  ab  aiek  die  Stefin  der  Temperatur^  bei  de»  Ibm 
Verbindang  erfolgt,  immer  mebr  niUiem.  Hieraus  erU&rte^b 
die  Berubrnngselektdciti^lU  Im  Moment  der  Verbindang  \wen« 
den  sich  die  negativen  Atempole  dee  ele^tronegativejrn  Stoffen 
gegen  die  poeitiyei^  dfs  elektropositivernr  Weil  nur  bei  fiiii^ 
sigem  Zustande  die  hierzu  erforderliche  Beweglichkeit  gegeben 
ist,  so  haben  in  dex  Regel  feste  Stoffe  keine  chemische  Wir-r 
kong  auf  einander.  Bfi  verbinilen  sich  nun  die  beiden  £lektri- 
citäten  ^xttMt  PoH  z«  Wärme  oder  Feuer,  womit  sie  ver-« 
aehwioden«  Bei.  jeder  ekemischen  Verbindung  fiddet  daher 
eine  l^eutralisation  der  ^ntgegengeseUten  Elektricitäten  statt, 
durph  welche  Ee«,er  auf  dieselbe  Weis^  heryorgebracht  wird,^ 
,  wie  hei  der  En^ladnng^  der  elektiii^^en  Säule  und  dem^ 
Blitze,  nur  da(s  die^e  letztern  Erscheinungen  von  k^ju^fr  che« 
mischen  Verbind|ung  (wegbarer  Stoffe)  begleitet  >  sipd;  ,.  J^de 
chemjgiche  Verbindung  ist  daher  ein  elektrisches  Phänomen,  das 
auf  der  elektrischen  Polarität  der  Atome  beruht. 

Bian  k^^nnte  denken ,  dafs  die^  elektrische  Reihe  deitf  le- 
mente  mit  der  Affinitätsordnuog  derselben  zusammenfalle,  dklir^ 
z.  B.  der  negative  Sauerstoff'  ein  grOfseres  Biftstlrebeti '  heben 
müsse,  sich  mit  dem  elektropositivJ^n'yolde,  Kupfer  tu  s.  W« 
zu  vereinigen ,  als  mit'  dem  ihm  in  der  elektrischen  Reihe  so 
nahe  stehenden  Schwefel.  Da  dieses  jedoch  dei'  Brf4ktnngf' 
auwidair  ist,  eo  nimmt  Bebziaivs  an,  dafa,  •  wiewohl  laden 
AfoaMn  jener  Metalla  ^e  positive  Ekktiicität  cMs  aiaep  Pob^ 
mlur  batiigri  «h  die^'negetive  dae  andern, .  dncik  dior  absobiln. 
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Menge  der  ia  im  timn  Pde  de»  Mrtillitwag  wofAmimm 
posidren  BldBtridtSt  geriogn  br,  ab  in  ima  auMo  P4>b  im 
SchwefektoaM,  Dor  dbb  dietes  im  —tgegengeMtitea  Pdt 
mae  Tiel  gr(5fMn  Meoge  negatm  PJJrtiicilgt  «acUai,  ab  m 
Atom  der  g«B«iHit«ii  Abtilb,  dafii  dto  dk  abtdirte*liMig9  d« 
beiden  EkktrioilKleo  in  den  Atompokn  dtt  SdiwtCab  iM 
gHfber  ist,  dt  in  denen  jener  Hetallew  Man  eetsn 
weife  die  negative  ElektricitSt  in  einem  Atom  der  gl 
Metalle  s=  1,  die  pontive  sss  3,  die  negaäve  in  einem  Sch^wu 
felatom  :s  12  9  die  positive  ss  4|  eo  beeitst  hiemaek  im 
Schwefel  eine  bdiiem  ßhi^riuAe  FolarUatim;  die  in  ^mmm 
positiven  Pole  angehMofte  Elektrioität  iuuin  eine  grobem  Menge 
negative  Elektrieitit  iß%  Sauerstoft  nentralinren ,  ab  die  posi- 
tive eines  Atoms  jener  Metalle,  daher  die  grobem  NeJgmg 
des  8aaersto£Fs9  sich  mit  Sohwefel,  als  mit  den  gedachtem  Me* 
lallen  sa  vereinigen. 

Aofserdem  nimmt  Berzelius  an;  dab  bei  demselben 
Stoffe  der  Grad  der  elektrischen  Polarisation,  d.  h«  die  abeo- 
lote  Menge  der  beiden  BlektricitSten  in  den  Atompoleo,  je 
nach  der  Temperatur  verschieden  und  in  der  Regel  bei  b0- 
berer  Temperstar  erhöht  sey.  Viele  Stoffe,  wie  Kohle,  wel- 
che bei  gewöhnlicher  Temperatur  eine  sehr  schwache  Pohri- 
sstion  za  haben  scheinen ,  erlangen  in  der  Glühhitze  eine  sehr 
starke,  daher  die  dann  eintretende  Verbindung  mit  SauenloC 
Aufweiche  Weise  die  WSrme  diese  Polarisation  erhöht,  ist 
Anbekannt*  Manche  Stoffe  im  Gegentheil,  die  überhaupt  tnir 
eine  schwache  Pobrisation  besitzen,  zeigen  diese  bei  niederer 
Temperatur  ollt  stärker,  ab  bei  höherer,  wo  sie  oft  ganz  nnf- 

bört,  wie  dieb  beim  Golde  der  Fall  ist. 

« 

Die  elektrochemuchen  Eigenschaften  der  oxydirten  Stoffe 
blng^  fast  immer  von  der  Unipobri^ät  des  mit  dem  Snuer- 
s^ofie  verbundenen  Elementes  ab«  So  verhält  sich  die  Schwe- 
felsänm  gegen  alle  Metalloxyde  elektronfl;gativ,  weil  auch  dec 
Schwefel  gegen  alle  Metalle  ebktronegativ  ist.  Dagegen  Tar- 
balten aich  die  Oxyde  des  Kaliums  und  Zinks  sehr  elektropo* 
sitlvy  weil  es  anch  ihr  Metall  ist» 

Ist  die  ebktrocfaembche  Nentralbation  einmal  vei  aieb 
gengen,    so   kenn   die  Zenetznng  der  hierbei  erzengten 
■nbnhsn  Verbindamg  nur  einiieten,   wen«  .den  flestvidtheibm 
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Ulm '  firidien  ditoisciM  PoUrilBk  ^meiu  erthah  wW.  VA 
'^M»  TtrainigtMi  Strffe  Dach  Vtmdrtnog  ihm  •ntgegtngtsttil 
friekttuck«!!  Zuttmiiiw  odt  •ia«r  Kraft  amamiiitah«h«D ,  di« 
j«dleT  mechanitclittii  Trtasiing  widantakt,  nUut  nicht  tob 
einer  basondani  inwohnandan  Kraft  bar,  aonst  mirda  di# 
Vortdanar  dar  Vaibindnng  nicht  dam  Eiofloasa  dar  Elektricitit 
tintarworfan  aayn»  Abar  aalbst  dia  innigita  chaMsaha  Varbin- 
dong  biftt  «ich  dmoh  WaadarharstaUnng  dar  alaktrischen  Vo* 
lavk Itt  Sbrar  Baatandlhaila  aofhahan ;  ao  ist  aalbst  d»  Kali  durch 
eine  sahwacha  Volü'soha  SMuIa  bai  Gagaowart  von  Quack« 
^bar  sarsattbar.  Bai  diasar  Zarsetzong  dar  Varbindnngad 
^orch  da«  alaktiischaa  Strom  varschwsndan  die  ainwirkan-« 
den  Eiaktricitftan  nnd  dia  Bastaaddiaila  nahmen  ihre  firfibem 
chanrischan  trad  alaktriacban  Etganschaftan  wieder  an«  Wirdl 
AB  durch  C  in  AC  nod  B  saraatxt,  so  nols  C  owe  grdber« 
InteositXt  Ton  elektrischer  PoIaritXt  haben ,  ab  B.  Hiardorch 
erfolgt  voUkommaoere  Nentralisation  swiaohan  A  ond  C,  ala 
sie  toTor  swiaehen  A  ond  B  statt  bnd,  und  damit  Wärme«* 
entwickehing,  und  B  erscheint  dann  wieder  mit  seiner  wt^ 
sprünglichen  Polarität»  Ein  Stoff,  der  sich  >ald  als  positive-« 
rer,  bald  als  negativerer  mit  andern  an  verbinden  vermöge 
kann  ans  arsteran  Verbindangen  nur  durch  noch  elektroposi-* 
livere,  ans  letztem  nur  dnrch  noch  elektronegativere  St<dEa 
nnsgaschieden  werden,  s«  B«  dei;  Schwefel  ans  der  Sahwefel« 
^ore  nnr  durch  Stoffe,  die  elektropoaitiver,  nnd  ana  Schwt- 
fUblei  nnr  dorch  solche,  die  elektionegativer  aind,  ah  mt 
gelbst« 

Naeh  dieser  tibersiahtÜchan  Darstallnng  der  Berzeliua'scheil 
Theorie  §9j  es  erlaubt,  auf  die  Schwierigkeiten  nnd  dwnkelii 
Seiten  detselben  aufimarksam  ms  macken. 

1)  BiRxiLnra  trennt  die  Verbindungen ,  Welche  man  aonst 
alta  als  chemische  ta  betrachten  pflegt,  in  swei  Qassen;  trio 
Bulslich  nnd  wm  wenig  durchführbar  diese  Trennung  sey,  ist 
bereits  im  Anfinge  dieses  Artikels  ausfuhrlich  entwickelt  wor^ 
den«  Aber  auch  angenommen,  diese  Sabaidung  sey  mi^Iichy. 
so  scheint  es  doch  nicht  der  Natur  geaälsr,  für  die  BiMong. 
dieser  sich  jedenfalb  höchst  ähnlicben  Verbindungen  swei  gan^ 
versahiedbne  Ursachen  ansunahmen,  nMmlich  für  dia  loaaren 
Verbindungen  eine  specifische  AiBnität|  fiir  die  innigem  einzig 
und  allein  die  alektrische  Kraft.      Wann  aiah  alao  lAtom 
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BAweUUlhm  mit  1,  2  odtfr  3  AlMieii  W«iN^.  ▼•tUo^«!,  i* 
«••oUtte  dietM  Mckt  ymrm^^  du  Ajffiaitfl^   di*  M  ^tmm 

dttrch  AofgkiolNing  4ar  kl  ihoe»  TorbiQ^aaMi  ti^g^g— (g< 
•es  EMtfricitälM ;  wtfin  sich  ab«  4i«M  V«H>MiJbuig  ; 
Biebr  Wasstr  miMht^    so  erfolgt  bietet  TtmiiBge  dtr  Affiaitlr. 
Wenn  dod  die  nk  3  Atooieii  Wettex  rethnnAmam  SnhiPefcl 
eäore  Affieität  gegen  rnnta  Weiter  btiitsti    wenun  seil  wickt 
ttm  eo  bmIk  eocik  die  reine  oad  die  «il  1  Alen  Weeeer  w» 
tendeoe  «ohveCtisüiive  AffioiUft  gege»  dee  WeeMr  Iwben? 

2)  Naeb  BiAse^xoe  konmie«  ]■  je^m  Aton  eiaee  Slaft 
beide  Blclrtrieiiätea  ia  wiTexbundeBeii  Ibieteiide'  toi,  im  ei« 
nea  Pole  die  eise ,  im  eader»  die  aadew ,  .o»d  «wer  mö  ^  dafc 
^  oech  der  Nator  der  Stoffe  eowobl  di«  ebeolvle  Meog»  dat 
beiden  EMuricitätati  ab  aacii  die  relatW»  veiftcbieden  aet.  Dia 
Uriecbe  dieaea  elaktri9eb«-polareii  Zualaodee  *  der  Atmmm  bleAl 
mnyUirt.  Waa  vennlalat  die  beiden  ElekiBeitSle»,  eicb  in 
nwci  entgegangeaelsten  Panote»  des  Alonn,  des  naen  siek  doeb 
eb  eise  honegene  Messe  sn  denken  het-^  jede  für  aiob  neab 
bestiuMnlen  Mengen  ennnsaainkeh  ?  Nimmt  bno  aber  enob 
dieen  eiektriache  Polarität  ofane  weitere  BiklMrang  an  ^  so  biribi 
ee  ritbeelbnft^  wanun  diesei  an  den  beiden  Atoaipole»  befind« 
liehen  BhAttidtflten  sich  nicht  Tereinigen«  Nnr^enn  man  den 
Atomen ,  selbst  der  Metalk,  aus  Leitongsfidiigkeir  fte  Eleb- 
tricicilt  abq[ifficlit  ^  ist  es  erkUtflieh»  Aber  auch  dieees  nngeg^ 
ben,  so  müftte  doch,  wtm  mehrere  homogene  Aiomn  la  ei- 
ner Muse  Teretnigt  sind,  besonders  wenn  sie  flüssig  ist^  ^ 
psiikiVe  filektricitil  dee  einen'  Atems  sieh  nftit  der  ^atfvsn 
dee  semftehat  liegenden  vereinigen ,  ao-dafa  in' der  gannea  Maaer 
nur  der  Ueberschofa  dee  einen  o^er  andern  ElektricitiSft  nbdjf 
Uiebe  nnd  eile  Polariaadon  aa%ebobetr  wäre«  Wenn 
s;.B.  flebwelbl*' mit  Blei  msammenaehmelst,  ao  geht 
BmiiLiüS  die' Verbittdnng  mter  Pattewmwicbehipg  vor  akb, 
weil  sieh  die  negativen  Pole  den  SefawefelMome  den  positit« 
der  Bleietome  nihem  nnd  sich  die  entgagengoaetsten  EleKt»- 
dtätea  dieeer  Pole  .fa  Fenec  MSglaichen.  Wanon  erfolgt  diese 
An^eicfann^  nicht  aneh  im  geschmolsenen  Sehwefel  fiSr  «eh^ 
wo  tfeselbo  Beweglibfakeit  der  Tfaeilo  gegeben  und  obo  aneh 
die  Anxiefanng'  der  ontgegengeestaten  Pole  nnd  ihm  oUetrieibe 
Etbdnng  ebenso  mliglkfa  ist  ? 
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8)  Di#  BrHlieiaa»g9   ^afs  tkh  »atteh«  8to0«  erst  io  h5* 

ibwti  T«aip«Mt«r  verciittige« ,    s«  B.  der  KoUenttoff  mit  dtin 

>wifritftff  em  in  d^t  GHlbhitBei    leitet   Buamv0  da^on  ab, 

.4mb  .aaklie  Stofie  eftt  ia   der  bttkem  Temperatfir  «kktriaeht 

Pdbruatien  Mioebtteo,       Aber  der  Dianant  Terbrennt  erst  in 

4tr  Waibgliibbitse,  die  Holskohle  io  der  Rothgliihbitze,  und 

in  ^rawahiedeneo  ^irganieobeii  VerbioduDgen  gebt  dl»  Verbreo« 

wamg  dea  Kobkoatofta  acbon  bei  gewökdicher  Tamperalur  Ter 

•Ml,     Soll  «an  aaa   aoDahmeB,    dab  die  Atome  etaea  ood 

doaaalbeii  Steffi,  |e  iiacb  den  ZustiodeB,    ia  wdcbea  er  lidi 

hofiadat,  eiiHV  veriebiedeaen  Temperator  bedürfen,   am  elek- 

'tiiaaha  Pohrifüt   so  eilai^geo?    Hiermit  hängt  die  Frege  ao- 

-aeaMMi»)    igaram  der  Pkoipbor  ia   gewöhnlicher    Temperatnr 

fdaa  KoUeooxjrdgaf  aieht  serselst,  da  er  fieh  in  dieser  Tempera- 

lar  ▼eabreoalich  >  also  eMctriseh  polarisirt  xeigt,  während  die- 

•«»  Mab  fiansEUüe  beim  Keblaaeioff  nieht  der  Fall  iai  ?  Eben^ 

•o  bedarf  Bisen  am   gewiboliehea  Zoataode   eiaer   der  Gliih- 

liitae  nahen  Taaiperaiar,    nm   den  Saoeratoff  ^r  Luft  aofsa- 

nehmen;  .man  kann  aber  Ueraaa  niebt  sehlieben,    dafe  es  etat 

m  der  Hit«e   elektrisch  polartsWt  wird /dann  ^  oisydirt  ai^ 

aa  gewtfbnlifber  Tempeaatar  bei  Gegenwart  von  Waaaer  and 

•aaeh  ebne  diesaa«  wenn  ea  durch  ReAietion  mit  Weaaeraleff- 

gea  an  ieaervisslheilt^m  Zaataade  dargestellt  iat.     Oieae  leidit 

SU  Termahrendea  Beispiele  beareiaea,    daCi  da  aokhea  Aofffa 

aefaon  bei  niederer  Temperatur  die  Affinitttt  oder,   naeh  Basii^ 

asuva,     die  etaktiiecbe  Pelarilftt  azistirt,    dafs  aie  aber  be- 

atiaamtcr  Umstände  badarf ,    um  akh  äafaara  sa  kttaaea.    Ba 

•mmd  hiermit  ^e  in  der  Lehre  tob  der  ^£BMlilsgr5ise  eot* 

wickelten  Gründe  so  vergleichen,    die  ea  wahraaheialkh  ma« 

.«liea ,  dab  eich  4ie  Affiaittft  aicht  ask  4er  Ten^peeatar  «ädern 

Wean  aaigektfhrt  die  Zecseteaag  dee  GoldeKytfa  ia  4er  Hitae 

daraaa  eiklftrt  wird,  dafa  daa  GoU  io  hdharep  Tempeeeter  seine 

alehtiisebe  Polarisatieti  Yerlieit,  ^ao  ateht  biarant  im  Wider« 

lapmoh,  ^^des  Gold. gerade  ia  4aB  Hitae  aOl  Sefawefalkk- 

4iaitt  «eibtiidbar  iat« 

l4)  Wenn  aiaJift.di»Jkffiaitttt  dar  Stoffe,  aoadern  ihre  elek- 
.triaehe  PcJeiMt  die  Umacfee^et  Verbiadao^aw  ist,:  so  «olfte 
-■lan  amiaea*  jitdan  Stefr,:  er  ae^^  ainüaeii  oderiaosammenge« 
reatat ,  müaso  aisb  mit  ledem  aadern  vet biadiea  {  «banf  sieht  lAeht 
ein  t-  JwaauaH  dia  in  dto  Atemppiea  einea  jeden  Stoftr  waa^« 
ÜL  Bd«  Q<1<1<1<14 
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slens  bei  gewissen  Tempenfaren  Torhandenen  entgegeng 
ten  Elektricititen  Dar  bei  «iDigen  Stoffen  Veibindnugen 
enlsssen,  waram  sich  s.  B.  die  im  Quecksilber  vorfaensohende 
positive  Elektrieitfit  wohl  mit  der  negetiveo  des  Tettnns  ans^ 
gleicht,  aber  nicht  mit  der  des  Kohlenstoffs  oder  Stiekslefa. 

5)  Da  auch  znsammengesetzte  Stoffe,  wie  Sioren  nnd 
Salzbasen,  chemische  Verbindongen  eiogehn,  so  ist 
den  sosammengeset^ten  Atomen  elektiische  Polarisation 
nehoien.  Hiervon  läfst  sich  bei  VerUndangen  von  2  Al 
leicht  eine  Vorstellung  machen«  In  einem  Atom  Kali  s»  & 
hat  sich  die  negative  Elektricitüt  des  Sauerstoffs  aut  dar  po- 
sitiven des  Kaliums  ausgeglichen ,  es  bleibt  dar 
Pol  des  Sauerstoffs  und  der  negative  des  Keliuon 
den  und  mit  Klekfrioität  begabt ,  und  diese  beiden  Pol«  InUen 
die  des  Kali's.  Bei  der  Schwefelaäure  dagegen  treten  ^lai  ne- 
gative Pole  von  drei  Sauerstoffatomen  an  den  poaitivan  Pel 
von  1  Schwefelatom,  welchem  Pole  man  einen 
Un»fang  einzuräumen  hat,,  damit  sich  die  drei 
daran  legen  und  ihre  Eiektridtit  abgeben  ktfnnaif.  Dm 
Schwefelsäure- Atom  hat  dann  vier  Pole,  niSmlieh  drei  po»- 
tive  der  drei  Sanerstofiatome  und  einen  negativen  des  Schnwfai 
atottM*  Wenn  sich  nun  die  Sohwefelsttare  mit  dem  Kali  v»- 
einigt,  treten  hier  die  drei  positiven  Pole  dee  3*nerstnAs  d« 
'  Sdhwefebüure  an  den  negativen  des  Kaliums,  odnr  vafaiai|C 
^ch  der  negative  Pol  des  Schwefels  mit  depa  positiveo  da 
Sauerstoffs  im  Kali?  Die  Wahl  wird  hier  schwer«  JmdmUfk 
.Stellt  sich  die  Theorie,  wenn  man  sie  so.  im  Bioaelnatt  dich 
-sufiihren  sucht,  verwickelter  hereus,  als  no  bekn  etstaa  An* 
bKck  erscheint. 

6)  Bestätigt  sii^h  ^  ficfahmng  vonFAUAn^T,  dab  semTien- 
««ung  von  swei  heterogenen  Atomen  durch  den  elektrisehMiSiBoa, 
'^shN  Blatnr  sey,  welohe  sie  wolle,  gleich  viel  Elektricitiit  ^eiliranA 

•  wird,  %•  vertiägt  sich  mit  derfieiselins'sehen  Theorie  nkha  wohl 
die  noihwendige  Folgerung,  dab  bei  der  Verbindung  vm  wmm 
heterogenen  Atomen  sich  gleich  viel  positive  und  negativ»  Blafc 
tribiiät  vereinigen  mnls,  daseiaoAtomsejirgend  einlfeullod« 
Watserstofi'  und  das  andere  Mty  Senerstoff",    Chlor  oder  aia 

•  anderer,  eleblroaegaciverer  Stoff«  Denn  nedi  Baasm^ma,  bn-^ 
'tnht  das  grtffsere  Bestreben  des  Sauerstoffs,  sich  mit  KaKom 
'ph  mnt  Kupfer  an  verbiodaa,    eben  darauf,    dab  at  an  tiae 
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potMr«  ElektricitSr,  dia  «rstcm  Metall  in  gtbb^m  Meog«  em- 
hüty  mehr  negative  Elektridtät  abgeben  kaam 

7)  Bfan  siebt  bei  dieier  Theorie  nicbt  ein ,  dnreh  welefae 
Kfaft  die  verbnntlenea  Stoffe  zasammengehalten  werden.  Sie 
sogen  sieh  wechselseitig  an  durch  ihren  Gehalt  der  entge- 
gengesetsten  Blektritäten ;  nachdem  sich  aber  diese  bei  der 
VereinigaDg  der  Stoffe  zn  Peaer  ausgeglichm  haben,  so  sollte 
man  meinen ,  die  Atome  müfsten  auseinanderfallen  und  sieh 
^ch  Reiben  und  andere  Kräfte  leicht  trennen  lassen;  das 
erteogte  Sahwefelknpfer  müfste,  verai(^  der  TOn  BBtiZBpWB 
bei  Anfltfsnngen  angenommenen  speeifischen  Afiinität^  aa^tko« 
chenden  Weingeist  oder  Oele  den  Schwefel  abtreten.   .    Diese 

haben  Dumas  nnd  FicnirBn  äai  ▼erschiedene 
za  heben  gesucht.  Duhas  nimmt  Folgendes  an:  wenn 
sidi  zwei  heterogene  Atome,  x«  B.  von  Senerstoff  and  Was- 
serstofl,  vereinigen,  so  lagert  sich  der  negative  Pol  des  erstem 
an  dfn  positiven  des  letztem  und-  der  positive  des  erstem  an 
den  negativen  des  letztem.  Aber  die  Atome  kennen  blofs  die 
Etektricität  ihres  einen  Pols  abgeben,  und  Mob  auf  dieser 
Seite  erfolgt  die  Veibindung  zo  Feuer ,  während  die  Clektri- 
cifiLten  der  andern  beiden  Pole,  nämlich  die  positive  des  daner- 
Stoffs  nnd  die  negstive  des  Wasserstoffs ,  nnvereinigt  bleiben 
und  durch  ihre  wechselseitige  Anziehung  die  Atome  zusam- 
menhalten« Hier  drängt  sich  die  Frage  auf,  wie  es  sich  denn 
mit  der  elektrischen  Polarisation  der  zusammengesetzten  Atome 
verbSh;  ferner,  waram  die  Atome  blofs  die  £lektricität  des 
einen  ihrer  Pole  abgeben  k<fnnen,  nnd  waram  denn  doch  ein 
Schwefelatom  bei  der  Verbindung  mit  Sauerstoff  die  Elektri- 
cität  seines  'positiven  Pob  abgiebt  und  b4i  der  Verbindnag 
mit  Metallen  die  seines  negativen?  Fbcbmir^  nimmt,  um  die 
oben  gedachte  Schwierigkeit  zu  heben,  eine  solche  Umände* 
rang  mit  der  Berzelius'schen  Theorie  vor,  dafs  eine  neue  ent* 
steht.  Nach  ihm  verhalten  sich  zwei  heterogene  Alome  bei 
ihrer  Berührang  ebenso,  .wie  zwei  heterogene.  Massen.  Sa 
wie  bei  der  Beröhrnng  von  Kupfer  und  Zink  negative  El^k« 
tricitit  in  das  Kupfer  nnd  positive  in  das  Zink  tritt,  .so  nimmt 
auch  ein  Sauerstoffatom  in  Berührung  mit  einem  Wasserstoff-^ 
atom  negative  Blektricität  auf  nnd  tritt  positive  an  das  letztere 
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A»  t)iesBt  IMietgtDg  i^  beid^a  Elektricitllen ,  €tbo 
ihr0  Trennung,  veDiokfiK  die  firsoheiouogen  det  Peim«;  ttna 
Anhäiifuiig  So.dea  entgegeogeseUtes  Atomea  nad  wecbtebct- 
tige  AMehaog  Mt  die  UrMcbe  des  Zofuaaieobdts  der  AlaaN;, 
Jedes  Weiseiaiom  ist  didief  ak  era  gilva'alsolies  Pktteopairaa 
^traelkteB« 

8)  Wenn  der  .Seaerstoff  iiei  der  WasserbUdong  Mgitiva 
dekukität  verloren  hat  «nd  der  Westerstoff  posiltve , 
MBwiokek  sieh  bei  der  Zersetsudg  des  Wessers  darch 
^l^lrkcben  Strom •  der  Satierstoff  gerada  da,  wo  die  positive 
JBkkiMGität  ia  das  Wasser  strtfml|  nad  der  Wesserstoff  aaae- 
^Ü^%tk  Pol? 

9)  EmwiirCey  die  von  Bbbzclivs  SBgenomaiaaa 
«che  Beihe  betrefieod,  können  nm  so  füglkber  iibergefm 
werden,  ak  sk  keine  wesentliche  Besiebnng  tu  der  kiar  be» 
nrtheiltea  Theorie  haben  nnd  ab  BiftsSLios  £eea  Qrdaang 
nor  als  eine  nngefthre  gegeben  bat« 

Zeigt  die  Thtorie  eines  solchen  Meisters  grofiM 
figkeiten,  so  steht  »i  jerwartea,  dA  auch  jede  end«ra, 
jetsigen  Zustande  der  Wksenschaft  geaiäk  entworfea^e  nehr 
^aMagelAüft  werde  befanden  werden.  Diese  Betraobtong  4td 
joiioh  Jedoch  nicht  abhalten,  diejenige  Theorie  «itiuthtMeii 
welche  ich  filr  jetzt  nk  die  wahrscheinKohste  betrachte ;  ^miA 
Prüfnog  und  Vergleiehnng  verschiedener  Anskhten 
«ms  immer  mehr  der  Wahrheit  nähern« 

Die  beiden  Blektricititan  sind  Materien,  welche 
gegen  einander  besiteen  und  ans  deren  Vereinigung  nach 
yerhältniese,  in  welebem  sie  eich  nentralisirea,  Wttnne  (Feaar) 
aaieteht«  Sowohl  die  eiacehMii  Blebtriettitea  ^  eis  aaadi  & 
Wäsme  haben  badeateade  AAnilttt  geg«tt  dia  wiSgbaiao  Btofii 
«nd  werden  von  diesen  mjt  am  so  grafserer  Kreft  and  am  m 
reiehlioher  gebanden,  In  einem  ^e  einfecberea  Zastaada  sich 
die  wägbaren  Stoffe  befinden.  Je  naoh  ihrer  Nator  haltea  me 
aeben  «iner  vacschied#nen  Menge  von  Wärme  einen  giölseia 
oder  einea  geriogera  Ueberschnb  beld  der  positivea  baU  der 
aegativea  Elektridtät  geboaden«  So  eathüt  der  Saocrstoff  S% 
meiste  positiv«  nad  das  Kaliom  die  meiste  aegativa  filoklffi« 
•ität«  Dk  swisdien  diesen  beiden  Eactremen  üegandmi  Slola 
haben  eine  gröfiere  Menge  von  Wärme  nebst  einem  klojatiaa 
Ueberschnsse  der  einen  oder  anderea  £Ufclri«ität  aaoh 
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}0  aaeh  ifirer  Kvtut   naimigfacb   «b^diMiav    Varbdtfeiifse 
und  bildtn  so  eint  ekktfischa  Reihe. 

Dm  TerbiodoDg   von   zwei  wägbaren  Stoffe»  wird  dorch 
swoi  KrSfto  bewirkt,    näalich  doreh  die  AfBoitSt  der  wägba- 
ren Stoff»  gegen  einiDder  and  durch  die  Affinität  der  Blektri- 
cilKt,    welche  in  dem  einen  Stofte  in  verhähnirsmähig  gröflie« 
rer  Menge  enthalten  iet,  su  der  entgegengesetsten ,  welche  iin 
•ndem  Slofio  verhMhnifsnäffig  vorwaltet.     DarcK  diese  beiden' 
Krifte  wird  die  Affinität    des   elektronegativen    Stoffs   an  der 
mit  ihm  vtrbondenen  positiven   nnd    die    des  elektropositiven 
Stoffs   m  der  in  ihm   vorherrschenden    negativen    Elektricitirt 
überwanden.  Das  Resultat  der  Verbindung  ist  Warme ^  ans  der 
Vereinigung   der  beiden  ElektricitSten  erzeugt,    und  die  neoo 
wigbare  Verbindung,    welche  noch  Warme   und  etwas  über« 
sehtissige  positive  oder  negative  Elektricität  gebunden  enthält, 
jedook  beides  in  viel  geringerer  Menge,    als   die  Bestand  (heile 
vor  der  Verbindung.     So  wie  ein  mit  positiver  Elektricität  ge* 
ladener  Gondactor,    einem   nicht    oder   negativ  geladenen  ge- 
nihert,  einen  elektrischen  Funken  erzeugt,*   der  ans  der  Ver- 
biadong  einet  Theils  seiner  positiven  Elektricität  mit  negativer 
dlM andern  gebildet  wird,  und  nun  beide  Gonductoren  in  ersterem 
FalW  schwach  negativ- elektrisch,  in  letzterem,  je  nach  der  Men* 
g»  der  im  «weiten  G>nduotor  enthaltenen  negativen  Elektricität, 
sehr  tcbwaoh  positiv-^  elektrisch,  nicht  elektriseh  oder  schwach 
negativ-elektrisch  werden ,  ebenso  entsteht  bei  der  Verbindung 
dit  Sliuerstoft  mit  einem  brennbaren  Stoffe-  Fener  aas  der  po- 
sitivenwElektrieität  des  Sauerstoffs  und  der  negativen  des  brenn- 
baren Körpers,  und  der  o^ydirte  Stoff  hält  anfser  gebundener 
Wüfim  bald  noch  überschHssige  positive  EUktricifät  des  Saner- 
stöffi,  bald  noch  ttberschiissige  negative  des  brennbaren  K(5rpers, 
und  besltct  hierdurch  einen  bald  mehr  elektronegativen,  bald  mehr 
eiektropositiv«n  Charakter.    Wenn  sich  der  Schwefel  mit  dem 
SMierstoff  vereinigt ,    so  tritt   er   negative   Elektricität   an    dio^ 
positive   des  Sauerstoffs  ab,    die  Verbindung   hält   vorsüglich 
die  positive'  Elektricität    des  Schwefeb   und   erhält  hierdnrcb* 
^en  etektronegativen  Charaktar;    vereinigt  sich  dagegen   di^ 
Sbhwüfel  mit  KaKum,   so  tritt  er  an  dessen  reichlich  vorwal- 
tende negativo  Etektrieität  positive  ab,    das    Schwefelkalinoa.' 
hält  vorxägHtfa   die   negative  Elektricität  des  Schwefels  und* 
"Wird  dadnrdk  elefctropoaitiv* 
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Die  ZmeUong   eIo«r 'wSgbaren  Verbindmig   iwtA   imk 
elektrischen  Strom   ist  fo1genderinar$en  sa  erkläreo«     Alle  auf 
diese  Weise   sersetzbare  VerbindaDgen  sind  schlecht  leitende 
tropfbare  Flüssigkeiten;  vermöge    des  Widerstandes,   welchen 
eie    den   einströmenden    ElektrieitSten   entgegensetzen,    Teran- 
lassen  sie  dieselben,  sich,  statt  mit  einander,  mit  den  sanlchst 
liegenden   Bestandt&eilen   der  Verbindung,    gegen  welehe  sie 
Tortugsweise  Affinität   haben,    zu.  Tereinigen«      So  verbindel 
sich  die  positive  ElektricitSt  gleich  da,  wo  sie  in  das  Wasser 
tritt,    mit   den  Saaerstoffatomen   sb  Sanerstoffgas  and  die  ne« 
gative  ebenso   mit    den   Wasserstoffatomen  su  Wasserstoffgas, 
and  in  den  dazwischen  liegenden   Theilen   des  Wessers   wir4 
durch  Uebereinanderschieben  der  Wasserstoff-  und  Seoerstoff- 
etome  das  richtige  Verhältnifs  zwischen    beiden   Stoffen  erhal- 
ten.      Die  hier    zugleich   wirkenden  Affinitäten  der  positiven 
Elektricität  zum  Sauerstoff  und  der  liegativen  zum  WeeserstoS 
überwinden  die  Affinität  beider  Stoffe  gegen  einander,     ßs  liegt 
kein  Widerspruch  darin,    dafs   sich  das  eine  Mal  Weeaetstoff 
und  Sauerstoff  zu  Wasser  und   die  beiden    Elektricitiiteo  sa 
Wärme  vereinigen,     aber  das  andere   Mal  die  beiden   Elek- 
tricitäten  das  Wasser  in  seine  Bestandtheile  zersetzen«      Deaa 
da    im  letzteren    Falle   die    beiden   Elektridtäten   durch   «ne» 
schlechten  Leiter  getrennt  sind,   so  kommt  hier  ihre  w^echseW 
Scb.seitige-  Affinität   nicht  mit  in    Betracht.      Man   setze  s«  B«  die 
^'*  Affinität    der   beiden   Elektricitäten   gegen   einander  =s  2,  die 
der  positiven  zum  Sauerstoff'  und  die  der  negativen  zum  Was- 
serstoff   jede  =  5,     die    des  Wasserstoffs    zum    Sanarstoff 
=  9,  so  ist  einznsehn,    dafs   bei  der  Wasserbildong   die  ru- 
henden  Kräfte    5   +  5  =  10   betragen   und   die   trennendes 
9  -H  2  =  11,    dafs  dagegen  bei  der  Zersetzung   des  Wassers 
durch  den  elektrischen  Strom   die  «wechselseitige   Affinität  der 
beiden   Elektricitäten  =  2  hinwegfällt,    daher  ihre  Affinitäten 
zum  Sauerstoff  und  Wasserstoff  =  S  +  5  =  10  die  Affinitat  das 
Wasserstoffs  zum  Sauerstoff  =  9  überwinden  müssen.     In  al- 
len Fällen,    wo   eine   wägbare  Verbindung  durch  den  elektri- 
schen Strom  zersetzt  wird,  mufs  daher  allerdings  angenommen 
werden,  dafs  die  Affinität  der  positiven  Elektricität  zum  einen 
und    die  der  negativen   zum    anderen  Bestandtheil    ^u^fimmm 
mehr  beträgt,    als  die    der  Bestandtheile  gegen  einander;    aber 
die  Zerselzbarkeit  selbst  sehr  inniger   Verbindongea  (wiewohl 
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lange  niobt  ditr)  durch  den  alektriscben  Strom  bfwtist  noch 
nicht ,  4ab  alle  TrenauDgen  und  Varbioduogen  wägbarer  Stoffe 
bIo£i  durch  die  elektrische  Kraft  herTorgebracht  werden« 

Wixd  aiae  wägbare  Verbindung  durch  htfhere  Tempera« 
tnr  sertetxt,   %•  B*  das  Silb^roxyd  durch  Glühhitze  in  Sauer- 
etoffgaa  und  Silber,  so  i^t  hier  ansunehmen,  daCi  die  Äffinitüt  . 
der  Wärme  sum  Sauerato£P4*der  des  Sauerstoffs  zur  positiven* 
opd  des  Silbers  zur  negativen  Elektricität  gröfser  ist,  als  die  Afil-       • 
nität  des  Silbers  zum  Sauerstoff  4"  der  der  beiden  Elektricitäten 
gegen  einander ;  es  zerfallt  hiernach  ein  Theil  der  Wärme  in 
ihre  Besten dtheile  i|nd   tritt  eis   positive   Elektricität    an   den 
Sauerstoff,  als  negative  an  du  Silber«      ülit  den  Zersetzungen  Sob« 
'^vvägbarer  Verbindungen  durch  wägbare  Stoffe  möchte  es  sich  end-   .  * 
lieh  folgendermafsen  verhalten.    .  Treibt  in  der  Glühhitze  das 
Chlor  den  Sauerstoff^  aus  dem  Kali  aus,    Chlorkalium  bildend, 
so  tritt  es  hierbei  diejenige   positive   Elektricität^    die    es  bei 
seiner  Verbindung  mit  reinem  Kalium  an  dessen  negative  EIek-  ^ 
tricität  abgegeben  haben  würde,  an  den  Sauerstoff  ab^  der  die 
«einige  bei  seiner  Verbindung  mit  dem  Kalium  verloren  hatte.^gb. 
Wenn  Kalium  mit  Wasser  Kali  und  Wasserstofigas  liefert,  so 
geht  hier  die  negative  Elektricität    des  Kaliums  an   den  sich 
entwickelnden  Wasserstoff^  über,  der  die  seinige  bei  der  Was«  . 
serbildung  an  die  positive  Elektricität  des  Sauerstoffes  abgetre- 
ten hatte«      Dasselbe  findet  beim  Auflösen  des  Zinks   in  ver- 
dünnter Schwefelsäure  statt;  seine  negative  Elektricität  tritt  enscb« 
des  sich  entbindende   Wasserstoffgas.      Wie  sich  hieraus  der^^* 
elektrische  Strom  erklären  läfst,^  welcher  sich  zeigt,  wenn  das 
Zink  mit  einem  elektronegativeren   Metalle  in  Berührung  isl^ 
habe  ich  an  einem  andern  Orte^  auseinandergesetzt. 

2)  Dynamische  Hypothesen. 

Eine  Materie,  die  sich  nnsem  Sinnen  als  zusammenbäe- 
gend  darstellt,  wie  Glas  n.  S*  w»,  ist  es  auch  wirklick ;  sie  be- 
sieht daher  nicht  ans  Atomen  und  leeren  Räumen,  sondern 
erfüllt  den  Raum  stetig.  Die  Materie  ist  daher  an  und  für 
sich,  .nicht  Tern^öge  der  Verengerong  oder  Erweiterting  zwi- 
schen ihr  befindlicher  Poren ,  fähig,  sowohl  sich  z»  verdichten 
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A  «iiclk  flidt  aossnJEelmmi.  Bei  der  cbemitchMi  VwfclaJiwg 
kSttneo  sich  die  9to£fe  dorch  eiotnder  Mi  int  Unendfidie  Ter* 
theilen,  lo  da£i  im  kltinsten  Poode  der  VtfrModiing  beMb 
Stoffe  sa^eich  Torkomaea;  die  Steffe-  bgenr  sieli*  dainr  ^dit 
aa  einaiidery  eondem  sU  durehdringen  neh» 

e)  Kait's  Theorie^ 

Die  Materie  ist  etwas  für  sich  Bestehendes  und  mit  twa 
KiSiften,   der  Attractivkraft  nnd  der  Repulsivkraft,  begabt«   Sit 
ist  ins  Unendliche  theilbar*     Sie  kann  zwar  durch  änfscre  Ge* 
walt  tasammengedrückt  werden,    aber   nur   bis  sa  einem  ge-  * 
wissen    Pnncte,    weil   mit   der  Verdichtung   der  Materie  ihre 
Repubivkraft  zunimmt«       Die  Wirkung  der  Materien  auf  eis- 
ender,    wobei  sie  durch   eigene  Kräfte  wechselseitig  die  Ver- 
bindung ihrer  Theile  ändern,  ist  die  chemische;  sie  ist  thtib 
Auflösung  I    theils  Scheidung.      Eine  vollkommene  Anfltfsaog 
würde  diejenige   seyn,   die  in   ihren  kleinsten   Theilchen   die 
heterogenen  Stoffe  in  demselben  Verhähnissa  enthielte,  wie  im 
Ganzen;    doch  läfst  es  Kavt  unentschieden ,    ob  diese  jemab 
gebildet  werde;    aber  denken    bsse  sie  sich,    denn  wenn  die 
auflösende  Kraft  immer  fortwirke,     so  müsse  die  Vertheiloeg 
immer  weiter  gehn,  bis  ins  Unendliche,    wo  dann  der  Raum 
der   Auflösung    von  jedem  der  beiden   heterogenen   Stoffe  sa 
gleicher  Zeit  gleichförmig  erfüllt  sey  und  sie  sich  somil  durch- 
drungen fiaben* 

b)  SoHVLLnro's  Theorie^« 

Die  Materie  entspringt  eus  dem  Conflict  .der  AttnctiV'* 
ond  der  Repubivkraft  und  ihre  verschiedene  Qualität  beruht 
auf  dem  quantitativen  Verhältnisse  dieser  GmndkrSfte.  Der 
chemische  Procefs  findet  nur  bei  heterogenen  Stoffen  tutt,  d.h. 
beitolchea^  in  dem»  einem  das  umgekehcte«  VerfcäknHi  der 
Grondkräbe  itty.  ab  im- andern.  Die  erieugte  Verbindung  bt 
dat  mittler^  dynamisehe  VeiUiltnirs  d«t  GrondkräCley  die  beim 
Procetae  in.  Thät^keU  geeetife'  werden,,  und  seine  BigeoecbeiMi 
weichen  daher  wesentlich  von  denen  der  Beetendtheiln  nb., 
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Der  letzte  von  den  im  gegenwartigen  Jahrhundert  ent« 
deckten  vier  neuen  Planeten  ^  von  denen  Grre«  am  1.  Januar 
1801  von  PiAZZi  in  Palermo )  Paäaa  am  ^28.  Mars  1602  von 
Olbirs  in  Bremen,  Juno  am  1.  September  1804  von  Hae« 
Din»  in  Lilienthal  und  Fes^  am  29.  März  1807  wieder  von 
Olbei^s  entdeckt  worden  ist.  Vesta  ist  zugleich ,  nach  SchrS- 
TE&'s  Messungen ,  der  kleinste  von  allen  Planeten  unseres 
Sonnensystems,  Ja  der  Durchmesser  derselben  nur  50  g^ogr. 
Meilen  betragen  soll,  so  dafs  deipnach  ihr  körperlicher  In- 
halt in  dem  unserer  Erde  25000  nnd  selbst  in  dem  unseres 
Mondes  noch  540  Mal  enthalten  seyn  würde.  Dieses  Kleinen 
Durchmessers  ungeachtet  erscheint  doch  Vesta  zuweilen  äu- 
iserst  bell  beleuchtet,  was  eine  besondere  Oberflache,  x.  B. 
von  spiegelnden  Diamantfelsen,  vermuthen  läfst.  Ihr  Zeichen  ist 
S ,  wodurch  der  Altar  der  Göttin  Vesta  mit  dem  ewigen  Feuer 
vorgestellt  werden  soll. 

Da  hier  dieser  sogenannten  neuen  Pleneten   zum  letzten 
Male  in  diesem  Werke  Erwähnnng  geschieht,    so   wird    es 
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swtckmXfafg  stbeinev,   in-  bhhffr  xo  uateref  K^nirtiilb  6»- 

komni«!!«  kurx  zusammeii zustelle o« 

Die  mittleren  Entjernungen  jlel«el1>eii  v^v  d«r  Sosae 
oder  £#  TiMm  großen  Axen  ihrer  ellipti8cb«ii  Bahnen  sind, 
wenn  die  halb»  grofse  Axe  der  Erdbahn  als  Sinheit  Tonos* 
geteUtwixd, 

Vesta  .  •  S  •  •  2f3615 

Jane  .  .  %  .  .  2,6695 

Ceres  .  .  ^  .  •  2,7709 

Pallas  .  .%  ..  2,7726. 

Pataof  folgen  naoh   dem  bekannten  Kepler^schen  Gesetxa  die 
Umlai$fe*ei4en  dieser  Planeten  nm  die  Sonne: 

nderiseh  •  •  •  •      tropiseh  •  •  «  sjmodisch 

FürVesta3J.229T.173St.8M.3lJ.29T.13St.9M.JJ,13ffI.23St. 
•  Inno  4    132        1    36-4  131     19     8-1  108    16 
-  Ceres4    223      17     38-4  293    10  25  -  1  101      3 
-PaUas4    225       7    19-4  225      0    4-  1  101      0 

• 

Di9  JSpochen  oder  die   mittleren  Längen    dieser  Planeten   fir 
den  23^  Juli  1831  im  mittlem  Mittag  Berlins  ha  man 

für  Vesta  .  .  84^  47'  3",2 

«  Juno   .  .  74  39  43,6 

-  Ceres  .  .  307  3  25,6 

-  Pallas  .  .  290  38  11,8. 

Die  Excet^tricitäien  der  Bahnen  gegen   die  halbe  grolae  Axt 
derselben  sind 

für  Vesfa  .  .  «^  0,0886 

-  Juno   .  .  .  0,2556 

-  Ceres   .  .  .  0,0767 

-  Pallu  ,  .  .  0,242a 

Die  Länge  dee  Periheliums  für  die   oben  angezeigte  Epoche 
des  23.  JttC  1831  ist 

für  Vesta  .  .  24*»  1 1'  37" 

-  Juno  •  .  54  17  12 

-  Ceres  .  •  J47  41  23 

-  Pallas.  .  121  5  0 
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Die  Langem  \3ä$  mfßMjfemdm  Mholm$  ihm  Bthnta  ia  dtr 
BUiptik  iiiid 

för  Vetta  .  .  103^  26'  28* 

-  Juno   ••  170    52  34 

-  Ceres  •  .  «0    5S  50 
.    Pallas  .•  172    38  30. 

Di«  Neigungen  dieser  Bahnen  g^gen  die  Ekliptik  sind 

fSr  Vesta  .  .  7*    7'  Sr      . 

-  Jaiio  •  •  13      2  10 

-  Ceres.*  10    36  56 
«    Pallas..  34    35  40* 

Die  Verhaltnisse  ihrer  Durchmesser,  ihrer  ohem  PlXc^n  und, 
ihres  körperlichen  Inhalts  zu  dem  der  Erde  sind,,  nach  Hir— 
SCHELFS  und  ScHRÖTER^s  (Übrigens,  wie  es  scheint,  nicht  sehr 
veiläblichen)  Messungen 

Durchmesser  ••  Oberfläche  ••  Voinmea 

fiir  Vesta  *  •    0,03  •  •    0,00(  .  •  .  0,00005 

-  Juno  .  .    0,18  .  .    0,03    .  .  .  0,005 

-  Ceres  .  .    0,20  .  .    0,04    •  .  .  0,008 

-  Pallas  •  •    0,26  ♦  •    0,07    .  .  .    0,017, 

woraof  die  Dorehmesser  dieser  Planeten  in  geogiepUsebüi 
Meilen  folgen 

fiir  Vesta  •  •  50 

-  Juno    •  •  300 

-  Ceres  •  •  340 

-  Pallas  .  .  450. 

Ebenso  findet  man  tut  die  Entfernungen  dieser  Planeten  von 
der  Sonne  in  geograph«  Meilen 

Mittlere  •  •  •     GrOfste  .  •  .     Kleinste 

Kr  Vesta    ;  •  48803000  .  •  53127000  .  .  44479000 

-  Juno  •  .  .  55168000  .  .  69268000  .  •  41068000 

-  Ceres  . .  •  57263000  .  .  61654000  .  .  52872000 

-  Pallas  .  • .  57298000  .  •  71165000  .  •  43431000 

jind  fnr  ihre  Entfernungen  von  der  Erde  in  BfiHionen  gtegr# 
MiilM 
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MittlaM    ßi^bf»     Kkiaste 


für  Veite    .  . 

48 

74  .  . 

23 

-    Jano     ,  . 

55 

90  .  . 

20 

-    Cere»    .  . 

56 

82  .  . 

31 

-    Pallas    .  .  . 

57 

92  '.. 

22. 

Ao8  diesen  Angaben  folgt  zaerat  die  aaffallende  Kleidiet 
dieser  Himmelskörper»  Der  Oarchmesser  derselben  in  geog»- 
phischen  Meilen  beträgt  bei  der  Vesta  50»  bei  Juno  300»  bei 
Ceres  340  nnd  bei  der  Pallas  450  solcher  Meilen ,  währead 
der  der  Erde  1720  nnd  der  des  Mondes  454  M«  «nsmac^ 
Die  Oberfläche  der  Erde  hat  9282000»  die  des  Monds  647000 
nbd  die  der  Vesta  nur  9300  geographische  QaadratmeileB«  Ad 
der  Vesta  würde  daher  ein  Reisender,  dar  täglich  sechs  Mei- 
len sariicklegt,  in  xwei  Wochen  schon  seine  Antipoden  bc* 
suchen  iind  in  einem  Monate  die  sogenannte  Reis«  aas  die 
Wdt  machen  können« 

Das  zweite  Auffallende  bei  diesen  neaen  PUlieten  ist  & 
nahe  Uebereinstimmung  ihrer  Umlaubzeiten ,  also  auch  i 
mittleren  Distanzen  von  der  Sonne.  Während  alle 
Planeten  durch  sehr  grolse  Zwischenranme  vnn  einander  ge- 
trennt sind,  sieht  man  die  Bahn  dieser  vier  Planeten  in  einen 
sehr  kleinen  Raum  des  Himmels  eingeschlossen  und  die  Rin- 
.ge,  welohe  sie  bilden,  beinahe  in  einander  geschlungen ,  ae 
dats  sie  sich  demnach  unter  günstigen ,  für  sie  selbst  ▼ielleick 
sehr  ungünstigen  Verhältnissen  einander  sehr  nahe  kommee 
und  selbst  leicht  auf  einander  stofsen  können,  wenn  einoaal  in 
der  Folge  der  Zeiten  ihre  Elemente  durch  die  Einwirkung  der 
Säcnlar  -  Störungen  gröfsere  Veränderungen  werden  «diltn 
haben. 

Es  ist  wahrscheinlich,  dafs  sich  in  dem  sehr  grofsee 
Zwischenräume  von  Mars  bis  Jupiter  noch  mehrere  soldier 
kleinen  Planeten  befinden,  die  wir  aber  bisher  nicht  bemerkt 
haben  und  vielleicht  noch  lange  unter  den  viel  kleinen  Fix- 
sternen übersehn  werden.  Olbers  hat  die  Ansicht  aufge- 
stellt, dafs  diese  kleinen  Planeten  vielleicht  nur  Trümmer  ei- 
nes anderen  grofsen  sind,  der  durch  die  Wirkung  innertr 
Kräfte  geborsten  oder  durch  den  Anstofs  eines  äufsem  Kör- 
pers zersprengt  worden  seyn  könnte.  Der  jüngere  Htascnst, 
der  diese  Ansicht  nicht  gelten  lassen  will^  macht  dabei  d»  Be« 
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tterinitig:  1%U  moy  urp§  ob  a  tp^oimtn  ofth$  dreann^  m 
ttfhich  aatronomert,  Uhe  othsr  spsculators,  occtuümalfy  and 
harmUssfy  induiffe.'  Allein  ein  anderer  Schriftsteller,  Lich« 
TEVBER0  ib  Gtlttingen,  ist  der  Meinang,  de(e  man  die  Leat« 
und  dasi  was  in  ihnen  ist,  oft  sehr  gat  ans  ihren  Träumen  er« 
kenne.  Der  hier  in  Rede  stehende  Tranm,  wenn  er  einer 
ist ,  verhalf  dem ,  der  ihn  geträumt  hat ,  zur  Entdeckung  der 
Vesta.  Olbers  hatte  nämlich  schon  früher  bemerkt,  dals  Jnno^ 
Ceres  und  Pallas,  da  sie  beinahe  dieselbe  mittlere  £ntfer« 
nung  von  der  Sonne  haben ,  auch  einander  immer  sehr  nahe 
kommen  müssen,  so  oft  ihre  Knoten  nahe  in  dieselbe  HinI« 
melsgegend  fallen,  wie  dieses  z«  B,  mit,  Ceres  und  Pallas  in 
etwa  300  Jahren  der  Fall  seyn  wird  und  auch  in  frühem  Zei-^ 
ten  ohne  Zweifel  schon  oft  gewesen  ist.  Ein  .solches  Zmaa« 
mentrefien  spricht  allerdings  für  einen  gemeinschaftlichen,  dein 
oben  erwähnten  vielleicht  ähnlichen  Ursprung,  und  dieses  lei« 
täte  ihn  daher  auf  die  Idee,  noch  andere  solcher  Planeten  in 
derjenigen  Gegend  des  Himmels- aufzusuchen,  wo  diese  Vev- 
einigung  der  Knoten  statt  haben  kann,  wofür  er  den  nördli« 
eben  Flügel  der  Jungfrau  und  den  ihm  entgegengesetzten  Punct 
an  dem  hintern  Ende  des  Wallfisches  angegeben  hatte.  Er 
■nmterte  daher  die  Astronomen  auf,  diese  Gegenden  fleifsi^ 
wtL  dnrchsnchen,  und  indem  er  diesen  seinen  Rath  selbiit 
eifrig  befolgte,  war  er,  der  schon  früher  die  Pallas  ent- 
deckt hatte,  so  glücklich,  audi  noch  dieVesta  zu  finden«  Die- 
ser Fund  war  daher  nicht,  wie  so  viele  andere,  blofs  dem 
blinden  Zufalle  zuzuschreiben ,  sondern  das  Glück  wurde  durch 
Ueberlegnng  herbeigeführt,  und  es  läfst  üch  darauf  mit  Recht 
die  sehöoe  Stelle  des  alten  Dichters  anwenden: 

Nicht  dem  Glücke,  nicht  dem  Verdienst,  sondern  ^e»  gluck« 
liehen  Verdienst«    .  ^  *  *  ' 

M^  wir  oben  gesehn  haben,  so  sind  besonders  von  zweien 
dieser  Planeten  die  Ezcentri^itäten  ihrer  Bahnen  sehr  grofs, 
^wt^orch  sie  den  langgestreckten  elliptischen  Bahnen  der  Ko- 
meten ihnUeh  werden.  Bei  Juno  und  Pallas  *  beträgt  diese 
•  Bxeintrieität  schon  den  vierten  Theil  ihrer  mittlem  Entfer» 
nong'Von  d'er  Sonne,  während  sie  z.  B.  bei  def  Erde  nur  den 
»weihnnd^nsleii  nnd  bei  der  Venus  noch  nicht  den   einhun« 
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4erMMi  Theä  Hirtr  mitileni  ^otttt^mog  iittrSgl«     KTrimim  — ' 

^•wtthnlich  groTs  sind  dio  Nejfoogen   ihrer  RihMü  C^g«B  di* 

Ekliptik»     bei   der    Juao   13   and   bei   der  PelU»    sog^r    34f 

Grade.      Dadurch    hat    der  alte   Thierkreis    aeio«  Bed^crtasj 

.▼«rlor^a,  da  er,  deaiea  Breite  nur  47  Grade  beimg,  j^tit  67 

'.Gcade  haben  müfate,    wenn  «r  nocb  die  Zone  in  eich  bc^«» 

,t%n  sollte  I  welche  die  Planeten,  von  der  Sonne  ges#li%  nackt 

»berschreiten«      Eigentlieh   sollte  man  aber  die  Ungen 

Bahnen  nicht  gegen  die  Bkliptik,  sondenn  gigen  den 

4iqnator  betrachten,    da  sie,    nach  Liplack's  sinoreidber  Hf- 

pothese ,  wahrscheinlich  alle  in  der  Nähe  dieses  Aeqoators  eal^ 

standen   sind.      Wenn   man    die  bekannten  Knotenlängen  mi 

.Neigungen  dieser  Bahnen  in  Beziehung  auf  di«  Ekliptik  iit 

.der  Länge  des  aufsteigenden  Knotens  4ies  SonnonSqnalars,  die 

.gleich  257^  SO'  ist,  und  mit  der  Neigung  dieses  Aeqnato»^ 

-gen  die  Ekliptik,    die  7«    15'  beträgt,    vefgleicht,    so  findet 

(«aan  durch  ^lie  bekannten  Vorschriften  der  ephärischen  Tiigo« 

aH>motii0  folgend«  Resultate: 

Rectascension  des  aufsteigenden       Neigung  der 
Knotens  der  Bahn  Bahn 

gegen  den  Sonnenäquator 

für  Mercur    .  l  .    3l6o   51' 2°  54' 

-  Venus    •  .  .    242    45 4      9 

-  Erde      ...    248      0 7    30 

.    Mars       ...    254    21  5    SO 

.    Vesta      .  •  •     180    33 4     28 

-  Juno      ...    197      3 16    28 

-  Ceres      ...    208    43 3    43 

.    Pallas     .  .  •    182    19  37     8 

-  Jupiter   ...    242      5  ....  ♦  6    24 
m    Satam    ...    23t    12  5    57 

-  Uranus  ...     247    30 6    44 

■Man  sieht  hier  noch  deutllQbeir  die  gering«  Difftreps  d«r  Kne- 
ten und  die  grofsen  Nejgnngen  ihrer  Bnhnan^  b^tMdets  brt 
Juno  und  Pallas.  Diese  gtofsen  EiLoentxiditiite^  imd  ffa^pi 
^en  haben  die  vier  neuen  Planeten  auch  in,. einer  #odeipi  B*- 
siebnng  den  Astronomen  sehr  interessant  .gemecht.  JJLan  mmtf, 
Mi  mit  des  schwere  und  verwickelte  Psobkvi  dnr  d«ei  X6r- 
per^  4«.  fa.  4afs  wir  die  Sttfi^ange^t  w«khe  di«  PiMtttQq.wisr 
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«faMri^  «daUra,  KU  omMtmcl  «oflSsM  ktfUMn ,  baem  wi 
^  «.dl  <i9^»dto  AMdrilA..  di.  fe  g.«hlo«enen  Fom.« 
ff r  lawn  ämAjm  gtas  nnbriackbat  dnJ,  ia  lUih«  en»- 
■wickelD  qihI  Ton  diesen  R.ihep  nur  die  ersten  Glieder  be- 
traeliM.  GiUcUiek'irweise  nSmlich  sind  die  meisten  die- 
^  Reihen  eeh,  cwirergent,  m.n  kenn  daher  die  spätem. 
^rwi  kkweten  Nieder  derselben  ohne  bemerkberen  N.chlheil 
Srn»  Tressen.  Die»  Cönrergen«  and  sonach  die  MöPÜch- 
k«*  OT«m  AofkJtang  jene,  Pxobl.B.«  ist  aber  eine  nnmitt.I- 
Wre  Folge  der  Änrichtnng  der  Natnr,  nach  welcher  die  Ex- 
«NMiualAten  und  die  Neigungen  der  «t.,en  Planetenbahnen 
•limmthek  nnr  .ehr  klein  «nd.  Bei  den  vier  neuen  Planeten 
•W  m  dines,    im  wir  so  eben  gesehn   haben,    nicht    der 

■J  »  J"«  »•*•»>  »«««en  sich  daher  auch  für  sie  nicht  mehr 
grt.rw.oben  wenn  »an  nicht  eine  grofse  Anzahl  ihrer  ersten 
Gü.^er  ber«ck«cht,gt ,  wodurch  jedoch  der  eigentliche  Vor- 
«brtl,  den  eb«  dkse  Reihen  gewähren  sollen,  wieder  «r,t«rt 
werden  wurde.  Wir  sind  daher.geiwnngen ,  auf  andere  Mit- 
tel n>  denken,  xam  jene  Approximationen  noch  weiter  treiben 
za  fcitonen,  und  diese«  wird  daher  für  die  Geometer  eine 
Vcranlassang  seyn,  ihr«  bisherigen  Methoden  xn  erweitem 
nnd  so  veivoUkommnea,  am  dadurch  di«  Geheimnisse  des 
Himneb  nSher  kennen  sn  lernen. 

D«  diese  kleinen  HimmeUkVrper  dem  gröfsten  Planeten 
oaswM  Sonnensystems,  dem  Jupiter,  zuweilen  sehr  nahe  kom- 
■)«B ,  so  erleiden  sie  von  demselben  auch  sehr  grofse  Sto- 
rungmu  Dieser  Umstand  giebt  ein  Mittel,  durch  einen  Schlufs 
rüekwirts  die  Masse  des  Jupiter  mit  grofter  Genauigkeit  zu 
bMtimmen.  Bisher  ist  die  Masse  dieses  Planeten  nnr  mit 
Hülfe  seiner  vier  Satelliten  bestimmt  worden.  Es  war  daher 
•offiallend,  dafs  dieser  nene  Weg,  den  man  xn  demselben 
2i*le  gefnlidea  hatte,  zu  einer  von  jener  ersten  beträchtlich 
verschiedenen  Massenbestimmnng  Jupiters  führte.  Die  Astro- 
nomea  Wtarden  durch  diese  Verschiedenheit  längere  Zeit  hin- 
durch in  nicht  geringe  Verlegenheit  gesetzt,  bU  endlich  Airt 
die  grollten  Elongationen  der  Jupiterssatelliten  durch  seine  ei- 
genen Beobachtungen  genauer  zu  bestimmen  suchte,  als  die- 
ses PosD,  zu  NiwTOH'r  Zeiten  gethan  hat,  und  nun  zeigte 
sich  die  gewünschte  Uebereinstimmung  sofort,  da  die  Masse 
Jupiters,  wie  sie  ans  «einen  Satelliten  und  aus  seinen  Sttfrnngen 

"•"*  .  Rnrrr 
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d«r  nemir  Pkatttn  folgte,  sehr  nili«  dbstlba  wir,    Sivrm 
io  Padaa  hat  seitdem  diese  Beobeolitiingen  der  SatdUteo 
derholt  und  ebenfslls  sehr  oehe  mit  Aiat  tib< 
Resultate  gefanden« 

Noch  wollen  wir  der  sonderbaren  Verschiedenheitra  ge- 
denken ,  unter  denen  sich  diese  vier  Planeten  den  Beobechtem 
häufig  darstellen.  Es  fiel  schon  gleich  nach  ihrer  Entdedtaag 
auf,  da(s  sie,  ihrer  Kleinheit  und  Entfemnng  nngeaebtet,  doch 
häufig  in  so  hellem  Lichte  erseheinen.  Ceres  ]aabesond«e 
xeigt  h&ufige  Abwechselungen  in  ihrem  Glänze.  Zuweilen  e^ 
scheint  sie  sehr  hell  und  meistens  in  einem  rOthHchen 
so  dafs  man  sie  auch  wohl  mit  freien  Augen  sehn  kann, 
stens  aber  erblickt  man  sie  nur  in  einem  schwachen ,  wei&G« 
chen  Lichte,  wo  sie  dann  blofs  durch  Femr(fhre  sichtbar  ht 
Noch  auffallender  ist  aber  der  Lichtweohsel  der  Vesta.  Obsahea 
dieser  Planet  bei  weitem  der  kleinste  unter  diesen  vier  Aste- 
roiden, wie  sie  Hiascbel  genannt  hat,  ist,  so  hat  er  doch 
meistens  ein  sehr  lebhaftes,  den  Fixsternen  ähnliches  liebt, 
und  unter  günstigen  Verhältnissen  erscheint  er  seihet  dem  freien 
Auge  als  ein  Fixstern  der  sechsten  Grtffse,  eine  Eigeaheili 
die,  wie  schon  oben  bemerkt,  wahrscheinlich  in  dar  beaen- 
dern  Constitution  seiner  Oberfläche  ihren  Grund  hat.  Zo- 
weilen  sieht  man  sie  auch  mit  einer  Dunsthülle  nmgebeo. 
Bei  Ceres  und  Pallas  scheint  sich  diese  Atmosphäre  desselbes 
oft  über  hundert  Meilen  von  ihrer  Oberfläche  za  erstrecksa, 
wo  sie  dann ,  nach  Art  mancher  Kometen ,  in  einen  dJehtea 
Nebel  eingehüllt  sind,  der  ihren  eigentlichen  Kern  "ganz  «n- 
uchtbar  macht,  während  sie  wieder  zu  andern  Zeiten  schaif 
begrenzt  und  in  dem  reinsten  Fixsternlichte  zu  glänzen  scbei« 
neu.  Es  ist  möglich,  dafs  auf  der  Oberfläche  dieser  viellekk 
noch  nicht  ganz  ausgebildeten  Himmelskörper  sehr  bedeutende 
Aenderungen  vor  sich  gehn,  gegen  welche  unsere  Stürme  nnd 
Ueberschwemmnngen  nur  sehr  gering  zn  achten  aind, 

L. 

Vibrationssysteni^   e«  Undulationstheo- 
rie« 
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völlig  erleuchtete  Mondscheibe  oiler  auch  die  Zeit,  wo  wir 
den  Mond  ganz  beleuchtet  aeho.  Der  Mond  scheint  uns  aber' 
dann  ganx  beleuchtet»  d«  h,  in  der  Gestalt  einer  ganzen  hel- 
len Kreisscheibe y  wenn  er  der  Sonne  gerade  gegenüber  steht, 
so  dab  er  demnach  seine  von  der  Sonne  eben  beleuchtete 
Hälfte  ganz  der  Erde  zuwendet^*  Wenn  also  der  Mond  ifpll 
ist|  so  geht  er  auf,  wenn  die  Sonne  untergeht,  und  unter, 
vrenn  die  Sonne  eufgeht.  Da  er  zu  dieser  Zeit  zugleich  in 
der  Richtung  der  Schattenaze  der  Erde  steht,  und  da  diese 
Axe  viel  gröfser  ist,  als  der  Halbmesser  der  Mondbahn,  so 
müfste  der  Mond  auch  bei  jedem  Vollmonde  in  diesem  Schat« 
ten  stehn  oder  eine  Äfondfinstemi/s  erleiden.  Dieses  ist  aber 
nicht  immer  der  Fall,  obschon  allerdings  eine  Mondfinster* 
nifs,  wenn  sie  sich  wirklick  ereignet^  nur  zur  Zeit  des  VolU 
moods  statt  haben  kann»  Die  Ursache  dieser  Ausnahme^  ist 
die  Breite  des  Monds.  Dieser  Uimmelsktfrper  geht  nämlich  in 
einer  naiien  kreisförmigen  Bahn  um  unsere  Erde,  aber  die 
Ebene  dieser  Bahn  liegt  nicht  in  der  Ekliptik,  in  welcher 
doch  die  erwähnte  Schattenaxe  immer  liegen  mufs,  sondern 
sie  ist  g^gen  die  Ekliptik  um  den  Winkel  von  5^  8^  47^  ge« 
neigt,  nnd  so  kommt  es,  dafs  der  Mond  zur  Zeit  des  Voll- 
monds, wo  er  durch  jenen  Schatten  gehn  sollte,  über  oder 
unter  ihm  vorbeigeht  und  daher  nicht  verfinstert  wird.  Die 
Astronomen  haben  über  die  Möglichkeit  oder  Unmöglichkeit 
einer  Mondfinsternifs  folgende  einfache  Vorschrift  aufgestellt. 
Ist  zur  Zeit  des  Vollmonds  der  Abstand  des  Mondmittelpuncts 
von  einem  seiner  Knoten  kleiner,  als  9^31^  <o  ^^^  ^i*  diesen 
Vollmond  gewifs  eine  Mondfinsternifs  statt;  ist  aber  dieser 
Abstand  gröfser,  als  12<>  4\  so  ist  für  diesen  Vollmond  eine 
Finsternifs  unmöglich.  Zwischen  diesen  beiden  Grenzen  ist 
eine  Mondfinsternifs  möglich,  und  man  mufs  daher  für  diesen 
Fall  durch  eine  vorläufige  Rechnung  auffinden,  ob  auch  in 
der  That  eine  Finsternifs  statt  haben  kann,    ehe  man  daran 


1    8.  Art.  Pkaemi.  Bd.  TU.  S.  466. 
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geht,  sie  mitGentiiigkeit  zu  berechnen«  Der  kleinste  und  grOble 
mögliche  VoIIschattepkegel  der  Erde  bai  flie  LSnge  von  182410 
und  188640  geographischen  Meilen ,  während  die  mittlere  Ent- 
fernung des  Monds  von  der  Erde  51800  Meilen  beträgt,  abo 
mehr  als  dreimal  kleiner  ist ,  als  jene  Schattenaxe ,  daher  da 
Mond|  wenn  er  zur  Zeit  der  Opposition  nur  nahe  genug  bei  da 
Ekliptik  ist,  immer  ganz  in  den  Schatten  der  Erde  treten  BHib, 
in  welchem  er  selbst  unter  den  günstigsten  Verhältnisseii  meh- 
rere Stunden  verweilen  kann.  laicht  so  ist  es  bei  den  Soo- 
neniinsternissen ,  die  zur  Zeit  des  Neumonds  statt  haben  noj 
emstehn,  wenn  der  Mond  seinen  Schatten  auf  die  Erle 
wirft.  Der  kleinste  und  gröfste  Vollschattenkegel  des  Möoh 
beträgt  nämlich  nur  49400  und  51110  Meilen,  sonach  kasB, 
selbst  im  günstigsten  Falle ,  die  Erde  nur  von  der  Spitzt 
dieses  Mondschattenkegels  getroffen  und  nie  ganz  von  ihm  ver- 
finstert werden*  Ja  zuweilen  triffi  dieser  Schattenkegel  die 
Erde  nicht  einmal  mit  seiner  Spitze,  dann  sieht  auch  ktio 
Theil  der  Erde  eine  totale  Sonngnßnsternl/s ,  aber  wohl  ha- 
ben dann^  diejenigen  Bewohner]  der  Erdfläche  eine  rinff" 
förmige  Sonnenfinaternifs,  die  in  der  Richtung  dieser  Sdial- 
tenaxe  des  Mondes  liegen. 

Ana  dem  Vorhergehenden  iFoIgt  zugleich ,   dafs   die  Soe- 
nenfinsternisse  immer  nur  auf  einem  gewissen  Theile  der  Ober- 
flache  der   Erde  sichtbar  sind,    während  die  Mondfinstemissa 
häufig  den  ganzen  Mond  verfinstern^    so  wie^    dafs  die  Son- 
nenfinsternisse  im   Allgemeinen  in  Beziehung  auf   alle   Panda 
der  Erde  viel  häufiger  seyn  müssen ,  als  die  Mondfinsternisse. 
Im  Mittel  fallen   in    18  Jahren    41  Sonnenfinsternisse   und  nn 
29  Mondfinsternisse  auf  der  Erde   vor.       Aber  für  einen  be> 
stimmten  Ort,    z.  B.  für  P^ris,    sind  umgekehrt  die^  in  dtescc 
Stadt  sichtbaren  Sonnenfinsternisse  fast  dreimal  seltener,  eis  £a 
des  Mondes.       Man   kann  im    Mittel   annehmen,     dafs   jedes 
bestimmte    Ort    der  Erde    in   zweihundert    Jahren    erst    «ioe 
totale  und   alle  zwei  Jahre  irgend   eine  partiale  Sonnenfinster- 
nifs  zu  sehn   bekommt.       Anders  verhält  sich    dieses  aof  des 
übrigen  Planeten,  die,  wie  Jupiter,  Saturn  und  Uranus,  eben- 
falls mit  Monden  versehn  sind.     Unser  Mond  macht  nahe  12)- 
mal  «rinen  Weg  um    die  Erde   in  der  Zeit,     in   welcher  die 
Erde  einmal  nm   die  Sonne  geht.    Jene  anderen  Monde  ebec 
machen  oft  mehrere  hundert,    der  innerste  Säturttsmond  Bogar 
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iißOO  VwlSkj!^  um  ÜHre  BiufptpUaetffii ,  wShreml  dieser  nur 
einqe/il  ttm  4ie  Sonne  geht.  Aach  zejg^  sich  jenen  Mondeii 
d«r  Haaptplanet  unter '  einem  400  -  bis  80|0miJ  ^röfseri^ 
rhurchmesser,  als  i'm  9<V^Wij  'Während  die  Bewohner  unseres 
Mondes  die  Erde  nur  3imal  im  Durchmesser  gröfser  sehn,  eis 
die  Sonne.  Endlioh  sind  auch  die  Bahnen  jener  anderen 
Monde  viel  weniger  gegen  die  Bbene  des  Aequators  ihrei 
Hauptpkoeten  geneigt,  als  dieses  bei  unsern  Satelliten  der 
Fall  ist.  Alles  dieses  tragt  daxu  bei ,  dafs  auf  jenen  Planeten 
die  Fiostemisse  viel  häufiger  sind,  als  bei  uns.  So  sieht  z.  B« 
Jupiter  im  Laufe  eines  seiner  Jahre  (d.  h.  in  nahe  zwölf  un- 
serer Jahre)  nahe  4500  Mond-  und  nah«   ebenso   viele  Son- 

r 

nenfinsternisse,     während   unser  Mond  deren  nur  zwei-  oder 
drei  im  Jahre  giebt. 

Man  hf  t  schon  Öfter  f  4bst  von  .  ecflohen  J^ensdien ,  die 
sich  sonst  wenig  um  die  Erscheinangen  des  Ifimmels  zu  kiim- 
mern  pflegen ,  die  Bemerkung  gehört,  dafs  der  Mond  zur  Zeit 
des  VoUinonds  Im  Winter  sehr  hoch  und  im  Sommer  sehr  tief 
am  Himmel  steht  ^  wenn  er  eben  dnroh  seinen  Meridian  geht. 
Die  Sonne  steht  bekaMitlich  Mittags  im  Winter  sehr  tief  und 
im  Sommer  sehr  hoch,  dort  z«  B»  18  und  hier  65  Grade  über 
dem  Horiaonte  von  Wien.  Der  Mond  aber  ist  zur  Zeit  des 
VoUmonds  der  Sonne  gersde  gegenüber,  also  mufs  er  ^nch, 
selbst  wenn  er  sich  wie  die  Erde  in  der  Ekliptik  bewegte,  im 
Soauuu  stpr  tief  und  im,  Winter  sehr*  hoel^  stelin.  Wenn 
niünlieh  seine  Bahn  mit  der  Ekliptik  zusammenfiele,  so  müfste 
er  zur  Zeit  des  Vollmonds  im  Winter  in  der  Höhe'vou  65 
und  im  Sommer  in  der  Höbe  von  18  Graden  cuUniniren.  Al- 
lein seine  Bahn  ist  gegen  die  Ekliptik  uro  54  Grade  geneigt 
und  um  diese  5>1  Grade  kann  seine  mittägige  Höhe  noch  ver* 
ipehrt  oder  vermindert  werden.  Nimmt  man  die  Schiefe  der 
Ekliptik  zu  Sä^yS  und  die  Neigung  der  Mondbahn  gegen  die 
Ekliptik  zu  S^^lf  so  hat  man,  wenn  der  aufsteigende  Knoten 
der  Mondbahn  mit  dem  Frühlingspuncte  zusammenfällt,  für  die 
gröbtmC^liche  nördliche  oder  südliche  Declination  des  Mondes 
33^f5  +  5Sl  =  28"96»  fallt  aber  jener  Knoten  der  Mondbahn 
in  den  Herbstpunct,  so  ist  die  gröfste  nördliche  oder  südliche 
Declination  des  Monds  23*,5  —  5°,1  =  iS»,4.  Fällt  endlich 
der  aufsteigende  Knoten .  der  Mondbahn  in  die  beiden  Solsti- 
tien,  so  ist  die  gröbte  nördliche  oder  südliche  Declination  das 
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Mittel  aus  jenen  beiden  oder  nahe  2Ty5f  so  deb  also  fie 
beiden  Extreme  seiner  mittägigen  Hohen  im  Sommer  und  Win- 
ter in  Wien  aof 

18^,4  —  SM  «  13^3 

nnd 

65S4  +  SM  =  70^4 

Stegen  können,  und  diese  Difierenzen  sind  allerdings  der  Art; 
dals  sie  ancb  dem  gemeinen,  nnaofmerksamen  Manne ^ 
rie  sich  oft  ipriederholen,  endlich  auffallen  müssend 


Volumen« 

Volamen  oder  körperlicher  Inhalt;  Fo- 
lumen;  Volume  j  Volume. 

So  wird  in  der  Geometrie  nnd  in  der  Physik  der  Bim 
genannt,  den  ein  Körper  einnimmt  Oemessen  oder  bestioMt 
ausgedrückt  wird  derselbe  gewöhnlich  durch  das  VoIcumb  dei 
seiner  Gestalt  nach  einfachsten  Körpers,  d.h.  darch  dm  Woi^ 
fei  (Cnbas),  dessen  Kante  eine  bestimmte  LSnge,  s.  B.  eines 
Zoll,  einen  Fufs  n.  s.  w.  hat,  wo  dann  dieser  WörCal  «ia  Kn- 
bikzoU ,  ein  Kubikfafs  tu  s»  w,  genannt  wird.  Eine  Ki^«l  IhI 
demnach  z.B.  dasVohimen  von  drei  Knbikfiifs.  ynmm  m 
ebenso  viel  Raom  einnimmt,  ab  «in  Würfel,  dessen  jaU 
Kante  ein  Fnts  oder  dessen  jede  Seite  ein  Qaadratfofii  ist,  drei- 
mal genommen  einnehmen  wurde»  Dabei  wird  «nf  die  00- 
endlichkleioen  Zwischenräume  oder  Poren,  die  sich  hOcbt 
wahrscheinlich  in  allen  natürlichen  Körpern  finden, ,  nicb  ge- 
achtet, sondern  das  Volnmen  dieser,  so  wie  der  geoastii- 
schen  Körper,  wird  so  bestimmt,  als  ob  sie  keine  soU^ien  Zwi- 
schenräame  in  ihrem  Innern  enthiekea.     Die  znweilea   noih* 


1  Ein  Mittel,  die  Tage  einea  jeden  Monatf  ron  einem  gegtb^ 
nen  Jahre  za  finden,  anf  die  ein  Neu-  oder  VoUrnoBd  fSUc,  gaa« 
die  Tafeln ,  die  v.  Zacb  in  seiner  Gorrefpondance  aitronomiqtta.  YeL 
XI.  p.  ISO.  mitgetheilt  luU.  Man  findet  aie  in  Aatsnge,  mit  Eriia- 
teningen  and  Beiipielen  veriehn,  in  Ltrraow'a  Calendariograpkit. 
Wien  1828,  8,  848.  589. ,  woraaf  wir  hier  wegen  Maogels  an 
/  Terweisen. 
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iveodige  Riicksfeht  mS  JUti»  ZwitdioiirSiiaia*  öiwt  iAtrIiaapt 
mtkt  das  lonere  der  Körper  führte  auf  den  Begriff  der  Maaui 
oder  der  Dichtigkeit.  Zwei  gleichgrofae  Würfel  von  Blei  und 
Holz  haben  einerlei  Yokimen,  aber  der  erste  hat,  trenn  man 
ihn  wägt  9  eilfmal  mehr  09t4deht,  als  der  zweite  ^  und  daraus 
schlofs  man  sofort ,  dafs  er  aueh  eilfmal  so  viel  Masse  haben 
w^erde,  wobei  man  es  unentschieden  läfst  und  wohl  aueh  las^ 
tmtk  mnfs,  ob  dieses  grOfsere  Gewicht  von  engeren  Zwischen^ 
räumen  dfr  Elemente  des  Bleis  oder  von  einem  gr9fsern  Ge- 
wehte dieser  Elemente  selbst,  die  Velununa  derselben  gleich 
gesetst,  kommen  m(fge.  Dieses  Gewieht  setit  man  dem  ei— 
gentÜchen  Betrage  des  materiellen  Stoffes  oder  der  Masse  je- 
des KVrpers  proportional.  Da  nun  der  Erfahrung  gemMs  bei 
einem  gleichartigen  (homogenen)  KOrper  das  Gewieht  desseI-> 
ben  mit  dem  Volumen  gleiokfBrmig  ab*  und  zunimmt,  oder  da 
bei  allen  solchen  Körpnn  das  Gewicht,  also  auch  die  Masse 
derselben,  dem  Volumen  proportional  ist,  so^  hat  man 

M-tea.V, 
wo  M  die  Masse  und  V  das  Volumen  des  Ktfrpers,  »  aber 
eine  für  jeden  besondera  homogenen  Körper  constante  Oröfse 
bezeiehnet.  Diese  Constante  wurde  auch  bei  demselben  Vo- 
lumen für  verschiedene  Körper  verschieden  gefunden,  und  man 
sehrieb  diese  Verschiedenheit,- wie  gesagt,  entweder  den  ein« 
seinen  den  Körper  constihiirenden  Elementen  (Atomen),  oder 
auch  den  zwischen  diesen  Elementen  enthaltenen  gröfsern  oder 
kleinern  Zwischenräumen  so  und  nannte  diese»  die  grtffsere 
oder  kleinere  Dichtigkeit  (Dichte)  der  Körper.  Bezeichnet 
man  also  diese  Dichte  dwch  D,  so  i^t 

M  =  DV  oder  D==  ^ 

oder  die  Dichte  eines  Körpers  ist  das  Verhältnifs  der  Masse 
desselben  zu  seinem  Volumen  so  dafs  also  die  Dichte  eines 
Körpers  in  demselben  Verhältnifs  wächst,  wie  seine  Masse 
bei  gleichem  Volumen  zunimmt  oder  wie-  sefn  Volumen  bei 
gleicher  Masse  abnimmt,  welches  Letztere  z.  B.  bei  dem  Zu- 
sammendrucken der  Körper  oder  bei  dem  Uebergange  dersel- 
ben aoa  der  luftföcmigfu  Gestalt  in  die  tropfbare  oder  aus 
der  tropfbaren  in  die  feste  statt  hat^* 


i    8.  A^  mMgkdt.  Bd.  IL  8.  519. 
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BiSttern  der  mechanifcbeft  uod  pbysUobtB  WitHosditfi 
lr«teo ,   wo  es  (ich  nm  die  Kräfte,    Bewegangen  und 
Eigemchefteii   der  Körper  voo  irgead    einer  Geetek   liradei^ 
beben  wir  es  bier  voraügticb  mit  dar  Besftiaimfi0g  des 
oder  des  Folumm9  V  dieser  Körper  sa  thun ,    dessen  ge 
Kenntoifii  besonders  bei  vielen  pbysiseben  Untersvcbnngea  seht  j 
niitslicbt  ja  selbst  nolhwendig  ist,  deher  eine  ellgeniewn  An« 
leitung  fu  deiMben  in  einem  Wofke  dieser  Art  nlobt   fohlen 
dar£»     Igägentlich  gehört   dieser  Gegonsfend  ^er  Intogralreeb- 
nong  eni    nien  pflegt  dehier   gewOhnliohi   so  oll   iron  oom* 
plicirteren  Bestimmangen  dtjeoer  Art4ie  Bodo  ist,  onf  diejeni- 
gen Werke  xa  Terweifen,  in  wokheo  diese  G^geostilndo  n»* 
ständlich  behandelt  werdon»    Die  n^froi  vorziigliohsfen  doroolbfo 
sbd  EuusA^o  lnstUuüon§9  CaUiUi  ih$0graU$*  4  VoL  4.     Po* 
tersborg  1792,  deuuch  von  SALgifeoir«  Wien  1833»  wd  La-» 
CROix  Trait4  du  caloul  dißf,  4a,ifi^ral    3  Vol.  4    Pens 
1797*      Oa   OS  aber   nicht  Jod«{m#ns  Sache  nnd  aach  selbst 
dei^  Geübteren- qicht  jouner  igonqhaa  Ist,    die  Nlioluroifmgen 
für  jode  specielle.  Untfrsfichnog,  in    »o  «oliftaiinöeon   Wosken 
jiachzusochen ,    so   wird  oo»  wioi  mr  boHon,    nicht  nnango* 
messen  erscheinon,    hier  oino»  {lir^di^  4neisten  Fälle  ToUkom* 
men  genügenflo  ^nd  in  dieser^  Forii^  bisher  noch  nicht  gego* 
bene  Anleituo^  wm  kuraenon^bf^^piLOmen  GebnuMbn  twasm 
mengestellt  zu  sehn. 

Nach  den  ersten  frincipien  'der  Diflerentralrechnirog  hat 
toen  bekatootlieh  £tr  das  Differential  oines  Prodnctes  xj  xweier 
veränderlichen  Gröfsen  x  nnd  y  deii  eiofsohen  Aasdrack 

a.xy  5=?  xßy  ^yfix, 

also  auch,  \fenn  man  von  allen  Gliedern  dieses  Aosdmcks  das 
lotegral  nimmt^ 

.  xy  =fxdy  +/ydx. 

Dieser  omfacbe[f  aber  dur^  das  gapzo  Gebiet  der  Inttgnl- 
jechnung  höchst  Croch^aro  Satz  seigt,  daüs,  ^onn  y  iigend 
eine  Function  von  x  uod  we^n  das  Integral  fxdy  boroits  bo- 
kannt  ist,  darans  «auch  sofort  das  Integral  ^ydx^  oder  .nnaft* 
kehrt,  durch  die  GIeich\^ 

/yax=xy— /xay 
abgeleitet  werden  kann«     Man  sieht,  dals  bei  diesem  VorCalifen 
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A9#P  9mt  ti«0  ioMcUidha  TiMMieg  Ae«  rergel«giMi  btegfidi 
%wdnii^  m  swei  Ftctorea  y  und  dx,  oder  x  i^cl  äy  |vp^ 
iMMBOiti  «0  voa  den  iMidea  Prodacten  xßy  oder  y  j:|:  d4l^ 
latogml  des  eineii  bereiu  bektnii«  is^  odtr  doch  l«ttbl  gfbuiy 

do«  witsdea  kaan. 

• 

M^r  wollen  nun  diesen  allgemeinen  Aosdrn^  fogleicb 
•tif  einen  speciellen  Fall  anwenden ,  der  ans  in  der  Polg^  von 
grOfstem  Nutzen  seyn  wird,  indem  wir  nämlioh  dis  IntegnJ 
Ton  dem  Ausdracko  « 

Sachen,  wo  m  and  n  constante  Grdfsen  nnd  9  ^Ine  willkiir- 
Echo  VariaUe  beseichBet    Zu  dieaem  Zwecke  wdlta  wir 

(vos.yj4       T 
•otaen,  wodurch  daher  auch  wird 

öy  =  — (m+n  +  2)(Cos.9)''*'  +  ^  SIn.y.öy' 
nnd 

Sabstitairt  man  diese  Wertht  vou  x,  y,  dx  nnd  ffy  fn  ilu- 
serer  Torhergehenden  aligem^eu  Oltiofaung,  so  erhllt  oum 

/dySin."})  Cos."9  ; 

c=^8io."+*9>Cof.*+«9+  5±1±! /ßySin.»+VOos.»9>^(A) 

oder  auch  umgekehrt,  wenn  nun  das  letzte  Glied  dieser  Glei- 
chong  uierst  setzt, 

faySin.^  +  ^yCos.'*^ 

und  diese  Gieicfanng  (A)  oder  (A')'ist  es,    die  whr  allen  uu^ 
sem  folgenden  Untersochangen  zu  Grunde  legen  wollen» 

Wit  klonten  selbst  bei  diesen  Gleichungen  (A)  oder  (A') 
stehn  bleiben  und  sofort  zu  den  Bestimmungen  des  Volumens 
der  Körper,  die  wir  darauf  gründen  wollen,  übergehn.  Aber 
^  man  denn  für  jeden  speciellen  Fall  den  Gr^&ben  m  und  n 
die  entsprechenden  Werihe  geben  müTste,  so  wird  es  beque- 
mer seyn,  für  die  einfachsten  und  am  häufigsten  vorkommenden 
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Flvlli}  wo  m  nnj  n  gleich  des  catürliölieii  2thI#B  1,  2,  3«*« 
mikAj  die  Foroi  der  Gleiehang  (A)  oder  (A')  gleich  fetvt  m 
^ßtwickelii  und  sie  zar  bequemen  Uebersicht  itt  eioer  Uetimi 
Tefell.zU8atiHyi«Dz«istellen)  aäs  der  man  dann  die  entspre- 
chende Form  dieser  Gleichung  fiir  jeden  einzelnen  Fall  so- 
g^ch  ^uf  den  ersten  Blick  nehmen  kann.  '. 
,  .  Setzt  nun  z.  .B*  in  der  Gleichung  (A')  die  GrQlse  nssQ, 
f p  erhalt,  man 

c= i-  Sin. "  + Sc«.  9  +  ^^  /s9)Sin.V 

ba  ni#n  eher  das  Integral  des  letzten  Theils  ßir  m  £s=  0  tul 
für  m  s=:  1 1  nämlich 

fdg>SiB.^ g>^=(p  nndy*5 ySimyas  —  Cob«9 
bereits  kennt ,  so  erhält  man  auch,  wenn  man  nach  der  Qrl- 
nnng  m  =  0»  li  2,  3**  setzt, 

/*59)Sin.^9=— -J  Sin,  (p  Cos.  g)4"i<P 
y*5 y  Sin.  ^9  =  — -JSin.  *  qp  Cos.  5p — J  Cos.  9 

/59)Sin.*9=  — lSin.^9Cos.9)  +  i/d9Sin.*^^ 

in  welchen  Anadröcken  man  noch,  wenn  man  will,  die  Po- 
tenzen von  Sin*  ^  nach  den  bekannten  Ausdrücken  in  die 
Sinus  und  Cosinns  der  vielfachen  Winkel  2<Py  3(p  9  49... 
verwandeln '  kann.  Setzt  man  dann  in  diesen  Aosdrückca 
90» — ^  gtatt  (pf  so  erhält  man  auch  die  analogen  Ausdruckt 
von  yd 9  Cos. ^g),  y5 9  Cos.* 9  u.  s.  w.  Wenn  man  also  b 
der  allgemeinen  Gleichung  (A')  die  Gröfte  n=0  setzt,  so  er- 
hält man,     wie   man   so   eben    gesehn  hat,    das  Integral  voe 

/dq>  Sin,  "»  +  2,,  oder  von  /d(p  Cos.™ +  2  9  für  die  Wertke 
von  m  =  09  I9  2,  3.«.  Setzt  man  ebenso  in  der  Gleiehang 
<A')  statt  n  die  Grö£sen  1,  2»  3  •  ••,  so  erhalt  men  die  inte- 
grale VOQ 

fd  qtSiB.  "*  +  ^y  Cos.7>, 

/öySin.^^  +  ^yCos.^, 
/Ö9Sin.™  +  *9Cos.»9  u.  e*  w., 
wo  wieder  m  nach  der  Ordnung  die  Zahlen  0^  1»  2,  3 ••  be- 
zeichnet.   Setzt  man  aber  in  der  Gleichung  (A)  die  Gfdbe  ■ 
gleich  —  m  ^  so  erhält  man 
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tStp  Co8.*y^         1      Cos.  '^'^  V  ,  m  — n  —2  /^y  Coi.'^y  .  \ 
•^       Sin  »9^     "*     m-l'Sin.'»--V     «  — 1  •^Siii>-i«g)* 
und  mit  diesem  Ansdracke  erhält  man 

für  n  =  0da8  JntegralvoD/— -^fiirmrsO,  l,2,a««»      [ 


-   11=1  - 


J  Sin, 


Sin."^ 


9 


•    •    • 


-    n-2  -        -        -  /M?!^  ■     ' 

•/  Sin.  »9 

Ganz  ebenso  erhalt  man  auch  fiir  n=5  —  1,  —  2}  — 3««.  dai^ 
Integral  von 

y'*       gy  /        gy  r         gy 

Sin™9)Co8.9)'*/öin.™9Cos,«9*ySip*°yCos.^9  «-».w.  . 
für  die  aufeinander  folgenden  Werthe  von  m=Oy  1»  2|  3*.«' 
und  man  sieht  ohne  auadröckUcbe  frionerang,  wie  sioh  die- 
ses Verfahren y  so  weit  man  nor  will,  leicht  fortsetzen  li|ljBt*  ^ 

Setzen  wir  noch  in  der  obigen  ersten  Gleichung 

die  Grdlso  yssy'A  nnd  dx  =  dySin^y» 
•Iso  auch 

^  5ys=my™^^öy  uild  x  =  —  Cos.y, 

so  erhält  man  sofort 

/y™öySin.y=  — y™Cos-y  +  m/y  ™— ^öyCos.y.     ' 

Setzt  man  aber  y  =  y  """^   nni  fixssa'^yCos^y, 
so  erhält  man  auf  dieselbe  W^ise 

/y  "^—^  5yCos.  y  =  y  "— ^  Sin.y— (m— l)/y  """^  öy Sin.y, 

und  ganz  ebenso  ist  auch 

/y"*-2  ay  Sin.y=— y»-2Cos.y-(m-2)/y  °^""^  öyCos^y, 

Setzt  man  auch  dieses  Verfahren  fort,  und  substitliirt  dann 
die  einzelnen  Integrals  in  einander ,  ao  erhält  man 

/y"öySin.y 

s=  — y"*Cos.y+my"— ^Sin.y+m(m— l)y"*""*Cosy 

—  m(m— l)(m— 2)y°*-^Sin.y— •.. 
so  wie  auch 
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te  +  9™Sui*g)  +  mf"«"^Cos.9— m(m  — t}>~^^Sii 

von  welchen  Reihen  das  GeseU  des  Fortgangs  (lir  sich  deot- 
lich*]8i« 

Die  vorhergehenden  Erläatemngen  genügen ,  nm  di#  oben 
erwähnte  7a(el<za*con8troiren|  die  wir  hier  aufsteUeo  wollen. 

!•  fdip  Sin."^99  wo  a  ^  1»2}3«** 
/dipSln.  q>  = — Cos«  ip^ 

Jd  9  %\u?ff^^     -^  Cos.  3  <p  —  \  C0S.91 
fdq,Sin.^g>=a     ^Sin.^tp  -^iSiD^29+|^ 
fd(pSmfig>s3 — •g^Cos.59)+'^Cos.39— ^Cts.^ 

y*ö  9  Coi,' 9) = iij  Sin.  3  9  +  i  Sin.91, 


J  Sin. 


S^""     Log.  Mt.  T«g.l9, 


t 

JSiu* 


m.  /-i2L_ 


fJs. 

A 


.  fJl— 

•/Cos."*9 


Log.  Tang.  ?^, 
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y*  Ö9  Sia.9  ,  ,       _        90*— 9 


^ 
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/  Sio.  9  Cos« 


-se  Log.  Tang.  9>, 


df) 


y  Sin. 


VI.  /*^  ■■  .y  1     , 

i/  Sio.  "*  f)  Cos.*  ^ 


Ffc?'='c5b''"^'^''^""^'*^' 


Vn./9*"Ö9)Siii.9. 

/9>  d <p Sio«  9»  c=a  — - 9  Cöi. 9  -)- Sio. f)) 
fq^dgfSliufaa  — g^Cos.  9  +  2  9)  Sin*  9  *^  2  Co8»f^ 

VIII, /y"" 59 Cot,  9^ 

/*'999Co8.9ft3  9SiD,9  -|^  Cos.  99 
/*9*09Cos.9S33  9<8io.9-f*2^Cof.9 — 2Sio.9« 

Diese  kleioe  Tafel  wird  nos  zu  der  nun  folgeoden  Ansmes» 
SQOg  der  Körper  voi»  jeder  Gestalt  die  besten  Dienste  lei- 
sten Yind  nos  in  den  meisten  Fällen  des  Nachsach^ns  in  den 
oben  erwähnten  volnauntfsen  Integral  werken '  gänzlich  iiber« 
lieben. 

Diese  AokmesSnng  der  Körper  besteht  eigentlick  «ni  iwei 
^PFesentlich  von  einender  yerscfaiedenen  Theilen^  nänlipk  eoi 
iler  Bestinmnng  ihrer  Ohtrfläoh^  und  ans  der  ihres  körperlic- 
hen Inhehes  oder  ihres  F'olumena.  Die  erste  dieser  Bestimm 
ttiongen  nenbt  man  die  Cbmplanation ,  die  zweite  die  jCif» 
iaiur  der  Körper.  Wir  wollen  beide ,  wie  sie  es  eneh  ib- 
ter  Metar  neoh  sind,  abgesondert  betrachten  und  zuerst  die 
*tellg^ttieinen  Ausdrücke  für  diese  Bestioimungen  aufstellen »  «ht 
wir  sie  auf  gegebene  specielle  Fälle  anwenden« 


Die  Grenzen  der  Körper  sind  Flächen,  ebene  od<ir  krum* 
me.    Eine  solche  Fläche  melsen  oder  bestiknaen  liii£rt|  sie 
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mit  eioer.  andeni  bekanntoD  Flache,  ^  man  ab  die  Ei»- 
heit  der  Flachen  aDnimmt,  vergleicheb.  Die  eipfachate  dei 
«benen  Flächen  ist  das  Quadrai,  nach  ihm  das  Jltchi§^ 
Das  leUte  wird  daher  anch  ichoo  dorak  das  erste  gemeasesi 
d«  h«  am  die  Fläche  eines  gegebenen  Rechtecks  sa  besdmaiai, 
Qntersncbt*man ,  wie  ^ielmal  dasselbe  die  Fläche  eines  Qoa- 
drats,  dessen  Seiten  sehr  klein  sind,  wie  Tielmal  et  s»  B,  dis 
Fläche  eines  Qaadratzolls  oder  einer  Qoadratlinie  o«  ••  w«  ia 
sich  enthält.  Enthält  aber  die  eine  Seite  des  RechtedLS  dit 
Seite  jenes  Quadrats,  das  man  zor  Einheit  der  FUcheo  angt- 
nommen  hat,  a  mal  und  die  andere  Seite  des  Rechtecks  b  aul, 
so  sind  offenbar  a  mal  b  oder  ab  dieser  Quadrate  in  jeom 
Rechtecke  enthalten,  oder  endlich,  wie  man  sich  aoszadrodua 
pflegt,  die  Fläche  des  Rechtecks  ist  gleich  dem  Pcodacte  sei* 
ner  beiden  Seiten,  oder  die  Fläche  des  Re<^tecks  ist  gleick 
dem  Producte  der  Basis  in  die  Höhe  desselben.  Dieser  Be- 
griff*  wird  durch  die  ganze  Lehre  der  Complanation  der  Fla- 
chen fortgesetzt,  und  es  ist  imr  noch  übrig,  ihn  aoch  aof 
die  verwickeiteren  Fälle  gehörig  anzuwenden.  Da  man  s.  BL 
weils,  dafs  ein  Ptiallelogramm  von  der  Höhe  und  Basis  osci 
Rechtecks  auch  eine  gleiche  Fläche  mit  demselben  hat  unl 
dafs  ein  Parallelogramm  durch  seine  Diagonale  in  swei  gki- 
.che  Dreiecke  getheilt  wird ,  so  ist  auch  die  Fläche  jedes  Pa- 
rallelogramms gleich  dem  Producte  der  Basis  in  seine  Höbe 
xind  die  Fläche  des  Dreiecks  ist  gleich  der  Hälfte  dieses  Pio- 
JUictes  u.  s.  w« 

Schwieriger  wird  aber    die  Anwendung  dieses  Begriffes 

auf  solche  ebene  Flächen ,  die  ganz  oder  zum  Theil  von  trum' 

^h*men  Linien  .begrenzt  werden.      Sey  AM  eine  sokhe  kramois 


9R^ 

'Linie,    deren  Puncto  M   bekanntlich  durch  swei  auf  ttnandtr 


senkrechte  Coordinaten  A  P  =s  x  und  P  M  s=  y  bestimmt 
den.  Um  die  Fläche  AMP,  welche  zwischen  diesen  drei  Li- 
nien AM,  AP  und  PM  enthalten  ist,  su  messen,  denkt  aus 
sich  von  dem  nächstfolgenden  Puncto  m  der  Curve  AM  ebeo- 
falls  eine  Senkrechte  m  p  auf  die  verlängerte  A  p  gesogen,  we 
idann  das  Viereck  PMmp  gleichsam  das  erste  Wachsthum  oder 
das  DifFerential  der  gesuchten  Fläche  ausdrückt,  welches  maa 
durch  d*F  bezeichnen  kann,  wenn  F  die  Fläche  AMP 
selbst  vorstallt.  Zieht  man  dann  Mn  parallel  mit  AP,  so 
ist  PMspni    und  man  wiid^    analog  mit  dem  Vorherge* 
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IiftiiJen,  aoch  X%  GrMs»  Pp  ss  ^x  ab  jlas  Di&rMtial  vm 
A  P  =  X9  so  wie  die  Grötse  mn=dy  als  da»  Differaotial  vofi 
PM  =  y  betrachten.  Dieses  vorausgesetzt  besteht  das  Di£Fe« 
rential  ^F  der  gesuchtea  Plfiofae  aas  tiein  Bechteek«  PMmp^ 
das  nach  dem  Vorhergeheoden  gleich  ydx,  and  ans  deoft  Dt^ 
«cke  MnnD,  das  gleieh  idxdy  ist,  so  da£i  daher 

dBaiydx  +  idxdy 
seyn   wird«      Da  aber  oaoh  dem  Geiste  der  DifFerentialredi«^ 
BODg  die  nnendUchkleiDen  Gröiseo  gegen  die  endlichen  weg*'    ' 
gelassen  werden,  so  ist  auch  y+ldy  gleich  y  und  daher 

öF  =  (y  +  |ey)5x 
oder 

ö,F  =  y5x    ♦  •  •     (B) 

und  diese  Gleichung  giebt  daher  den  allgemeinen  Ausdruck 
des  VißereniiafMS^  einer  jeden  ebenen,  von  krummen  Li-  * 
nien  begrenzten  Fläche ,  ans  dem  dann  durch  Integralrechnung 
(oder,  wie  wir  später  sehn  werden,  durch  die  oben  aufge« 
stellte  kleine  Tafel)  die  gesuchte  Fläche  P  selbst  abgeleitet 
werden  kann.  Man  kann  diesen  Ausdruck  offenbar  auch  so 
stellen : 

S^F=sSx.dy, 

wo  dann  das  Product  dx.dy    die  Flächen  der  kleinen  Recht« 
ecke  P  a',  a'  b ,  b  c' .  •  •  bezeichnet ,   deren  Basis  P  p  =  dx '  und 
deren   gemeinschaftliche  Höhe  Pac=ab  =  bc  =  mn=sdy    ' 
ist,    tind   wo  der  Ausdruck  dx.dy  zweimal   integrirt  werden 
mufs«     Ebenso  kann  man,  wenn  man  aus  dem  Anfangspunote 
A  die  geraden  Linien  AM  und  Am   und  dann  ans  dem   Mit-Fi^. 
telpuncte  A   mit  dem   Halbmesser    A  M  ±=  r  den   Kreisbogen  ^* 
Mn  zieht,  die  Fläche  AMmA  =  dF  als  das  Difierential  der 
Fläche  ABMAc=5  F  ansehn.   Dann  ist  nämlich  AMssAnsr^       ' 
nnd   wenn   man    den  Winkel  PAM  durch  ^  bezeichnet,   der 
Winkel  MAm=3  ^9»  eo  wie  mn=:dr,    so  dafs  man  daher 
das   Differential  d  F  gleich  der   Fläche    der  ^beiden    Dreiecke 
AMn  nnd  Mmn  setzen-  kann.       Die   gemeinschaftliche  Basit; 
dieser  Dreiecke  ist  Mn  =s  rdf  und  ihre  Höhen  sind  r  ond 
dr^  so  dals  man  daher  hat 

aF  =  ^rd5)(r+ar) 
oder  wieder,  wenn  dr  g^g^^  r  unendlich  klein  ist, 

aF  =  4r*59  .  .  .    CB') 


aOM  Volumem 

^roraofl  ^ann  wieder  imA  Jnt^gtA^thming  tU  dfiffiche  Gr5fst 
ff  abKuleiten  ist« 


Wcno  wir  ttun  tn.  tolchea  FlXelieD  libergehn,  die  nkbi 
•ttohr  in  dtnelbeo  Bb«iie  liegen,  to  werden  wir  doch,  neeli 
demselben  Geiste  der  Differeotielrechnang',  ennehmen  kgnnei^ 
da{s  jeder  kleinste  Theil  derselben  eine  solche  ebene  Fleche 
Fi^.-b!ldei  Seyen  elso  die  drei  unter  sich  senkrechten  Gertdaa 
'^'AX,  AT  and  AZ  die  Axen  der  Coordinaten  x,  y  nnds 
nnd  M  ein  Ponet  der  gegebenen  krammen  Fl&ehe.  Man  lege  dank 
den  Panct  M  swei  Ebenen,  deren  die  eine  MQQ  M'  mit  der 
coordioirten  Ebene  der  xz  und  die  andere  MQRN  mit  im 
coordinirten  Ebene  der  yz  parallel  ist,  so  werden  diese  Ebe- 
aen  die  gegebene  Fläche  in  zwei  Gorven  MM'  und  MN  schsti- 
llen.  Nimmt  man  dann  auf  diesen  CurVen  smei  dem  Pancte  H 
sehr  nahe  Pancte  M'  nnd  N  ond  legt  man  darch  diese  zwei 
Poncte  ebenfalls  solche  Ebenen  NRR'N"  and  M'Q'R'N^,  die 
den  beiden  coordioirten  Ebenen  der  xz  und  ys  parallel  sind^ 
eo  wird  daroh  diese  vier  Ebenen  aaf  der  gegebenen  kmmaMs 
FlMdie  eine  vierseitige  Fisar  MNM'N'  begrenzt,  deren  Pko- 
jection  in  der  coordioirten  Ebene  der  xy  das  Rechteck  QQ'RB^ 
ist    Ist  daher  wieder 

AP  s  x»      PQ=y    nnd  QM=z, 
eo  ist  ench 

QQ'=PP'=öx,  <}R=Q'R'a=öy  nnd  M^nrsfix, 

wenn  Mn  .mit  AX  parallel  gezogen  wird.  Es  ist  dirmnach 
.  die  Fläche  des  ebenen  Rechtecks  QQ' RR'  gleich  Bx$y^  wie 
zuvor.  Allein  die  Fläche  des  krummen  Rechtecks  MNM'N' 
kann  ebenfalls,  wegen  der  Kleinheit  seiner  Seiten,  okne  merk- 
lichen Fehler  ab  ein  ebenes  Rechteck  betrachtet  werden,  dce- 
aeo  Flache  ganz  in  diejenige  Ebene  fällt,  welche  die  g^ebeee 
krumme  Fläche  in  dem  Punete  M  tangirt,  und  da  das  erste  Rechteck 
QQ'RR'  tmdxBy  die  Projection  des  zweiten  MNM'IT  ist, 
eo  wird  man  auch  die  Fläche  dieses  zweiten  Rechtecks  eehal* 
ten,  wenn  man  die  Fläche  des  ersten  durch  den  Coeinae  des 
Winkels  dividirt,  welchen  die  unsere  Fläche  in  M  tengiipnde 
Ebene  mit  der  coordioirten^  Ebene  der  xy  bildet.  Dieser 
Cosinus  ist  aber ,  wie  man  aus  den  ersten  Elementen  der 
lytischan  Geometrie  weils,  gleich 


Volumen,  2095 


r^*im'*iuy- 


Nennt  man  also,  analog  mit  dem  Vorhergehanden,  dO  die 
JFIäche  diesea  zweiten  Rechtecke  MNM'IT,  ao  hat  man  fiif 
den  analytischen  Aiisdruck  derselben 

ao=:öxöy.ri+(|i)'+(|^y.-  (C) 

und  dieser  Aasdmck  zweimal  iotegrirt  wird  die  ganze  Ober« 
fifiche  des  gegebenen  Körpers],  z.  B.  der  Kngel,  des  Kegels, 
des  EUiploids  n.  s.  w»,  geben. 

Einfacher  wird  dieser  Aosdmck  für  B  0,  wenn  der  Kör- 
per, dessen  Oberfläche  0  gesacht  wird,  durch  Rotation  einer 
kmmmen  Linie  um  irgend  eineAxe  entstanden  ist.  Sey  APBFIg. 
diese  Rotationsaxe,  die  wir  zugleich  für  die  Axe  der  z  an-^^* 
nehmen,  und  sey  AMmB  die  gegebene  krumme  Linie,  Legt 
man  durch  zwei  sehr  nahe  Puncte  M  nnd  m  dieser  Linie 
Ebenen ,  die  senkrechf  auf  der  Rotationsaxe  stehn ,  so  werden 
diese  Ebenen  nnsere  Rotatioosfliche  in  Kreisen  schneiden,  de<- 
Ten  sehr  nahe  gleiche  Halbmesser  P  M  =3  p  m  s=  y  s|nd  und 
deren  Peripherie  daher  gleich  2nj  ist,  wenn  n  die  bekannte 
liudolph'sche  Zahl  3|14159***  bezeichnet.  Dieses  vorausge« 
setzt  kann  man  den  Theil  der  Oberfläche  unseres  Rotations- 
körpers, der  zwischen  den  beiden  Kreisen  enthalten  ist,  als 
die  Oberfläche  eines  Cylinders  betrachten,  dessen  Basis  zum 
Umfange  eben  jene  Peripherie  27ry  hatund  dessen  sehr  kleine. 
Höhe  das  Element  M  m  s=s  d  s  des  Bogens  der  rotirenden  Curve 
ist.    Dieses  Element  ist  aber  bekanntlich  gleich 

so  dals  man  also  hat 

d0=s2nyd$    .  .  l    (C). 

Gehn  wir  jetzt  noch  zu  der  Bestimmung  des  eigentlichen 
VolununM  eines  gegebenen  Körpers  über.  Das  Einfachste  ist  ohne 
Zweifel ,  wenn  wir  den  oben  gegebenen  Begri£P  von  der  Mes- 
sang  der  Ebenen  unmittelbar  auch  auf  die  Messung  der  Kör- 
per übertragen.  Nach  dem  Vorhergehenden  ist  die  Projeetion 
jedes  Elements  MNAfN*  der  einen  Körper  begrenzenden  Flä- 
che in  der  Ebene  xy  gleich  dem  Rechtecke  QRQ'R'sssdxdy. 
IX.  Bd.       .  Ssssss 
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Das  TierMitige  Prisma  MNRQ*  aber,  itssm  Battt  fi«n 
Rechteck  und  desiei^  Höhe  die  Ordinate  QM  od^r  RTTsi 
ist,  hat  zu  seioem  Volomeo  da^  Pi>odncf  i.dxBjy  und  dit- 
ses  Prodact  kann  daher  auch  eis  das  gesuchte  Elenent  im 
Volumens  V  des  Körpers  selbst  angesehn  werden  ^  so  M 
man  also  hat 

a.V=«5x5y, 
welcher  Ausdruck  diher  zweimal  integrirt  werden  maKk    Ha 
kann  ihn  auch ,  analog  mit  dem  Vorhergehenden ,    durch  i» 
Gleichung 

eVtssdxdjdt  .  .  .  (D) 
'  darstelleni  die,  wie  schon  der  erste  Anblick  setgt,  ein«  dicfc- 
che  Integration  erfordert«  Diese  letzte  Form  ist  die  enei 
rechtwinkligen  Parallelepipedums  RR'qq,  dessen  Seilfs 
QQ'  =  RR'=Öx,  QR=Q'R'=öyundQq=RY=M'n=ci 
sind|  wobei  also  der  Körper  aus  lauter  solchen  sehr  klö- 
nen rechtwinkligen  Parallelepipeden  zusammengesetzt  gcda^ 
wird. 

Auch  dieser  Ausdruck  wird  einfacher,  wenn  der  za  k- 
stimmende  Körper  durch  Rotation  einer  Curve  um  die  An 
Fig.  der  x  entstanden  ist.  Ist  nämlich  wieder  der  HalbmesstrPM 
^^'  oder  p  m  jener  beiden  Kreise  gleich  r  und  ist  die  zenkred» 
Distanz  Pp  derselben  gleich  dx,  so  kann  man  den  zwisdi« 
diesen  beiden  Kreisen  enthaltenen  Theil  des  Körpers  ab  e> 
nen  Cylinder  betrachten,  dessen  Basis  gleich  der  Fläche  jtsff 
Kreise  oder  gleich  ny^  und  dessen  Höhe  gleich  dx  ist,  • 
dafs  man  also  für  das  Element  des  Volumens  ditsec  Kfrpf 
d«n  Ausdruck  hat 

SV^ny^Sx  .  .  .    (D'). 
Wir  haben  demnach,    um  alles   Vorhergehende  kurz  znn*- 
menzustellen ,    folgende  Ausdrücke:     für  das  Element  des  Be- 
gens  s  einer  jeden  ebenen  Curve 

as  =  Tdx2+ay»  .  .  .     (A), 
für  das  Qement  der  Fläche  F  einer  Corye 

SP  =  ydx  ...    (B) 

oder  zwischen  den  Polarcoordinaten  r  und  9 

aF=^r«dy^..    (B'), 
für  die  ObeiflXche  0  in  Rotationsköiplv 

BO^iMjdB  .  ..     (C) 
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tmd  mMkh  fiir  in  Vdamtn  V  diw«  IMfm 

SVtmny^a^  .  .  .    (£/). 
DiMM  TormitgtMtat   gdaogila  wir  noo  sa  atm  «igMitlidiMi 
Zwecke  üomtm  VoriiabMif,    nialich   in  lotegritiQii  iimm 
Ansdriicke  für  solclie  besondere  FMl(e^    wie    sie  der  ¥hym^ 
ker  dfter  gebrsQoht,    die  bisher  nur  mit  Hülfe  nnstäedliolise 
Werke  über  die  lotegralreclmiiDg   gefnndeo    werden  komite^ 
wibreod  wir  sie  alle  mittelst  der  oben  gegebeaea  Ueioeo  Ta- 
fel knrs  nnd  bequem  darstellen  wellen,  .  Da   aber  jene  Ta&l, 
die  wir  allen  nna  folgenden  Untersncbnngen  so  Omnde  legen 
wollen,  nnr  trigonometrische  Fonctionen  enthält,  während  die 
deichnngen  der  Corven  und  Fläohen  gewöhnlich  dereh  lechl- 
winklige  Coordinaten  x ,  y  nnd  e  ensgedruckt  werden,  so  wird 
es  zn  nnserm  Zwecke  angemessen,  ja  selbst  nothwendig  seyn, 
anch  diese  Gleichungen  vorerst  auf  solche  trigonometrische  Fun- 
ctionen snriickzufiihren,  also  für  Curven  jede  der  beiden  Coor- 
dinaten X  und  y  als  eine  solche  Function  su  betrachten,  die  man, 
wie  man  sogleich  nüher  sehn  wird,  in  den  m«sten  FSillen  sehr 
lacht  finden  kann,  IMe  bekannte  Gleichung  des  Kreises  s.  B.  ist 

x'  +  y^saat, 
wo  a   den  Halbmesser  desselben  bezeichnen      Set^t  man  nun 
die  Abscisse  xsra  Cos.  9,  so  zeigt  jene  Gleichung  sofort,  dafs 
a»  Ordinate  y  s=s  a  Sin.  9  seyn  mdfs,   so  defs  man  daher  fiit 
den  Kreis  folgende  zwei  Gleichnagen  hat: 

xssa  Ces.f  und  y  bb  a  Sin« gu 

Fiir  die  Ellipse ,  deren  beide  Halbaxen  a  nnd  b  sind ,  hat  man 
ebenso 

N  X*      y* 

nnd  man  sieht  leicht,  dafs  man  diese  einzelne  Gleichung  anch 
durch  die  folgenden  zwei  ersetzen  kann  * 

x=9  e  8in«9  und  ysabCocfw 

Bbeaeo  ist  die  Claidmag  der  Astrois 

x*+y*=a* 

wofiir  man  wieder  die  beiden  folgenden  setzen  kann: 

xs=:aCos.^9  und  yssaSin^^fi^ 

An(  den  ersten  Blick  eckesnt  4amit  aieht  eben  ml  gewon- 
nen zn  seyn,  da  eine  einzelne  deiahiiif  deck  im  Aflgeoieinen 

Ssssse  2 
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leichter  zu  beh— ji^ufa  tsya  nrab ,  ab  zw^l .  dem  «im  fii 
andere  bedingt.  PaDi'  dieses,  aber  Dicht  immer  und  besondm 
micht  bti'dea  hier  voiliegendeD<  PrdUemen  der  Fall  ist,  wird 
die  Folge  lebf  etil  Hier  begniigeo  wir  nnsza  erwähnea ,  dals 
eich  dasselbe  Verfahren  auch  auf  die  Gleichuageo  der  Fttdua 
und  zwar  ob  mit  noch  grOfserem  Vortheile  fortseteen  lüfsl,  wo 
^ber  dann  der  einsigin  Gleichung  der  Fläche  zwischen  recht- 
winkligen Coordinaten  drei  andere  zwischen^  ih»^«  und  des 
trigonometrischen  Functionen  substitukt  werden  müsten.  S$ 
ist  z«  B«  die  Gleichung  d«r  Kugel ,  deren  Halbmesser  a  ist, 

x*+y»+za  =  a^ 

Allein  dafür  kann  man  auch  ganz  ebenso  allgemein  dieU- 
genden  drei  Gleidiungen  setzen: 

X  =  a  Cos.  9  Sin«  fp^ 

y  =  a  Sin.  ^  Sin.  Y' I 

z  =  aCos«^. 

Die  Oberffache,  die  entstellt)  wenn  eine  Ellipse,  deren  haftt 
grobe  und  kleine  Axe  a  und  b  ist,  sich  um  ihre  UeiDe  As» 
dreht,  hat  bekanntlich  zur  Gleichung 

x>  +  y«      z2 

a*      +ba  =  ^» 
oder  anch»  wie  man  leicht  sieht,  folgende  drei  Gleichnngto: 

X = a  Cos.  9  Sin.  ^, 

y = a  Sin.  9  Sin.Y', 

z  =  bCos.V/- 
Die  bekannte  Gleichung  des  Kegels  ist: 

x«  +  y2=aaz» 
und  dieselbe   Flüche  lätst  sich   auch  ebenso  allgemeiii  doicl 
folgende  drei  Gleichungen  ausdrücken: 

x=af)Cos.Y^, 

y=ag)Sin.^y 

z  =  y, 
welche  Beispiele  sich  leicht  auch  auf  andere  der  gewOinU 
Torkommenden  Flächen  anwenden  lassen, 

Gehn  wir  nun  zu  unseren  Integrationen  über  und  kt- 
trachten  wir  unter  denselben  zuerst  diejenigen,  welche  lor  die 
Bestimmung  der  Länge  des  Bogens  einer  gegebenen  Corr« 
bestehn,    'auf  welcher  Beetimmung  bdkMuitlicfa  die  sogeneiuitf 

der  Currta  beruht 


*Mi' 
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1)  Der  Kre^^   dumn  Ualbmniser  •  ist,    hat  tut  G1ei-£|flr. 

dlllDg  ^^• 

xa  +  ya  =  a^ 
In  diesem  I   so  wie  in  allen  folgenden  Figaren,  wird  die  Ge- 
rade AP  imioer  gleich  x  und  die  daranf  senkrechte  PM  gleich 
y  gesetzt     Niinrnt  man  also,  wie  xuvor,  ' 

,x=aCos.9  nnd  y=ca  Sin.y, 
so  hat  man  anch 

dx=  —  adg)  Stn.g)  nnd  dy  SS  adyp  Cos.g). 
Snbstitairt  man  diese  Werthe  von  dx  und  dy  in   der  obigen 
Gleichang  (Ä),  so  erhält  man  * 

ÖS  =  aÖ9 
und  davon  ist  das  bekannte  Integral. 

sssra^^  * 

wo  die  Constante  der  Integration  versohwindet^  wenn  s  mittp 
oder  mit  y  zugleich  verschwindet.  Es  ist'daher  der  Kreisbo-' 
gen  BMs:  a9,  wenn  der  Winkel  BAMsaf)  ist^  wie  be- 
kannt.   .  /  ' ) 

2)  Büt  die  jipoUoniscKe   Par(A$l  NAM  hat  man   diepf« 
Gleichung  '  ^5- 


t  • 


y*=ax 


zwischen  den  rechtwinkligen  G6ordinateir  AP=:x  nndPMsssy. 

5etzt  man  abar 

x=»i«Tang.*5p^ 
s«  arhidt  man  anch 

y=4»Tang.y^ 
so  dafs  daher  ist   * 

Dies«  Warthft  von  Bn  und  dy  in  dier  Gleichang  (A)  snbsti- 
tairt geben 

Gos«'9 
lUid  davo»  erhlilt  man  nach  der  vorhergehenden  T^al  ^.IV« 
s#farl  das  gesnchta  Integral 

wmio  s  xngleich,  mit  ip  oder,    was  dauelbe  ist,    mit  x  ver- 
sehwindet« 


aiOO  .  Volumen. 

{^;        3)  Fiir  JUe  N«jf tdW  Bvib«!  «AM  bttipMi  «•  bcktoM 
Gleichung 

Setzt  man  eber  x=^a  Teng.^9,  so  faet  man  eneh 

y=Ä|aTaög.^9, 
und  daher 

9       Co«.*^       ^  "^       9     Coi.*9    ^ 

Damit  giebt  aber  die  Gleichung  (A) 

-.8a     Sin,  y  ^ 

Da  aber  8.-^ — r-*^=3  ^'  1^  »gy  ist.  so  hat  man  mach  fii 
das  gesuchte  Integral 

•  ^*  x^A     j'    +  Const. 

Zähk  man  den  Bogen  ÄMsss  vom  Scheitel  A|  so  ist  sssQ 

für  xa99=0  und  daher 

8a 
Const  =  — ^, 

[   also  auch  der  gesuchte  Bogen  AM  der  NeiPsehen  Panbel 

Pix.        4)  Für  die  Aatroü  BCDE  b«t  man  die  Gleidiiwe 

«7*.  • 

Setzt  men  also 

x=a  CoSe'y  und  y  =:  a  Sin*'  9, 


so  erhKIt  man 


^srs—  ^dySin^Sy 


und  davon  ist  das  Integral  (Tafel  N*  L) 

s  =3  I  a  Cos. '  f  I 
wenn  s  s  0  fdr  x  =5  0  oder  fdr  q>  s=g(f  wird.    Bfan   ntk 
daraus I    daCs  der  ganze  Bogen  OME  jedes  Quadranten  gkid 
4  a  und  dafs  daher  der  ganze  Umfang  der  Astrois   gWch  6t 
oder  gleich  der  dreifachen  geraden  Linie  BC   oder  DB  ist 

Fig.         5)  Für  die  LogUtik  MBN  hat  man  die  Gleichung 

X  =  e^, 
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wo  e  die  Basis  der  oalSrliohen  Lo^arithmeo  beseichoet  aod 
wo  wieder  APs=x  uadPM=sy,  8owieÄC=sluDdCD  =  « 
ist«     Setzt  mao  aber  x  =  TaDg»9,  so  ist 

^x:537, — ^  und  oyss  ^.        ■■  , 

Cos.^y  Siix.9)  C0S.9 

also  auch  für  die  i^ichttog  (A) 

Sin.fCos.^y 
und  davon  ist  (Tafel  VL)  das  gesaobtA  lategial 

1         • 

s  =  ^; +  Log.  Tang.  i(p+  CoDSt. 

6)  Für  die  Cykloid^   AMDB,    deren  erreogender  Kreis F?ff. 
HML  den  Mitlelpunct  O  und  den  Halbmesser  OH=OM=aa     *• 
hat,  ist  die  bekannte  Glaiohong  swiscben  dM  i^chtwinUigen 
Coordinalen  APcsx  und  PM=7 

x  =  a  Are.  Cos.  ( 1  —  ][)  — T  2*y— y». 

Setzt  man  aber 

x^3«  (9 — Ski.  9) » 
so  hat  «an  aiidi 

ye5»a(l  — Cos.9), 
wo  dar   Winktl  M  OH  =  9  ist»  und  daout  giebl  die  Glei- 
chaog  (A) 

ds  s2ed9Sin.49, 
wovon  das  Integral  nach  Taiel  L  ist 

s  =  4a(l  — (>s.49>oder  8EB8aSin.^49, 

wenn  s  =  0  für  9=0   verschwindet.    Für  9  =  180*   «hflt 
UM  den  halben  Bogen  der  CyUoide   AMD  =  4«  tmd  daher  ^ 
den   gansen   AMDB  =  8«,     oder  die  ganze  lünge  der  <3y- 
kloide  ist  gleich  dem  achtfachea  Halbmesser  ibr^s  erzeagenden 
Kreises. 

7)  Für  die  Seitenlinie  AM  DB  hat  man  die  Gleichung     ^|. 

•    +•         —       a       '     s 

wo  DP  =  x  und  PM  =  y  ist.    Setzt  man  aber 

a 
x=  7; e, 

C0S.9 

so  erhält  man,  wie  man  leicht  sieht. 


2IQ2  Volumen«    . 

yssaLog.  TÄDg.  ■    j^ 
und  diTon  sind  die   Differentiale 

Cos.' 9  "^       Co*.  9 

so  daft  matf  also  far  die  Gleichung  (A)  erhSlt 

Cos.*  9 
wovon  das  Integral  nach  TaCel  IV« 

s  s=  a  Tang.  9 
ist. 

8)  Ebenso  kann  man  aach  die  bekannten  SpiralUmien  mit 
Hülfe  jener  Tafel  leicht  rectificiren. 

Fi|.         Für  die  Spirale  des  Archiimdss  CMNAm   hat   man   die 

^^* bekannte  Gleichung  v  =  2iKr,    wo  der  Radins  CM  e=s  r  nnd 

der  ihm  entsprechende  Bogen  A  B  =s  y  des  Kreises  A  B  D  ist, 

dessen  HaTbmeSser  ab   Einheit  genommen  wird*      Setxt  man 

aber  in  die  Gleichung  (A)  oder  in 

die  Grtflse  xs=r  Sin.y  und  y=rCos.y,  so  erhalt  man 

asac=ar*+r«dy» 
nnd  wenn    man  in  diesen  allgemeinen    Ausdruck  too  B%  des 

Werth  drasB— aus   der  Gleichung  der  Archimedischen    Spi- 
rale substitnirt,  so  hat  man 

Um  diesen  Ausdruck  nach  unserer  Tafel  sn  ii^griieni  aey 
yssTang.9,  so  ist 

^>=,A-undfis=  J.-j^, 
Cos.*  9  2  TT    Cos.'9  * 

nnd  damit  giebt  die  Tafel  IV.  das  Integral 

1   rSin.9        «       1  +  Sin^'l 

'4^LSSi79  ^      ^'    C0S.9    J* 

Fi|[r.  Ebenso  hat  man  auch  für  die  logariihmiseh§  Spirate  aMNm 
«77. 


s 


'=.', 


wo  r  SS  AM  und  wo  v  der  Winkel  MAC  der  r  mit  «intf 
durch  den  Pol  A  gehenden  festen  Geraden  AC  ist«  Diese 
Gleichung  gie^t  aber 
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Setzt  man  daher  der  Kürze  wegen  . 


'       Log.^a 
so  fiodet  man 

aa=rör*  +  r«öya=a^Öv.ri+Log.«a 
und  daher  auch  das  Integral  dieses  Ausdrockes 

«=br. 
Für  die  hyperbolische  Spirale  abdM  bat  man  bekanntlich        F\g. 

a  =  r*v,  ^^» 

wo  CM=:r  nnd  der  Wibkel  XCM  =  y  ist,  nnd  diese  GleU- 
choog  lälst  sich  ebenso,  wie  die  vorhergehende,  behandeln. 

9)  Sachen  wir  noch,   zum  Beschlüsse  dieses  ersten  Ab- 
schnitts,   die  Hectificarion  der  Ellipse  BDC,  ; deren  Halbaxenpfg. 
AC=a  nnd  AD=sb  sind.    Nennt  man  AP=xttnd  PMsy  ^9*. 
so  hat  man  für  die  bekannte  Gleichung  dieser  Curve 

Setzt  man  aber  x=:  a  Sin. 9  und  y  =3  b  Cos.  q>,   so  geht  die 
obige  allgemeine  Gleichung  (A)  sofort  in  die  folgende  über: 

ös  =  ady.f  1  —  e^Sin.'y, 

wenn  man  der  Kürze  wegen  ae=r  a^—^b*  setzt« 

Allein  dieser  Ausdruck  labt  sich,  wie  man  ihn  auch,  et«* 
wa  durch  Einführung  anderer  HülfsgrdTsen ,  verändern  mag,  , 
weder  durch  unsere  Tafel,  noch  auch  sonst  durch  irgend  ein 
Mittel  in  einem  geschlossenen  jiusdruche  integriren.  Ent- 
wickelt man  aber  die  Grö£se  r  1 — e^Sin.^f)  nach  dem  Bino« 
mium  in  eine  Reihe,  so  erhält  man 

ds:=5ad9  |l — -Je'Sin.'y —  ^  e*Sin.*g> 


1.3 


1.2-3.2^ 


Sin.V-i:^|f|:2*eSSin.»y^..], 


Die  mnzelnen  Glieder  dieser  Reihe  aber  lassen  sich,  wie  man 
sieht,  nach  Tafel  I.  integriren,  so  dafs  man  erhält 
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2*44)     V2.4.6'^      2«         '^^2«.2  *^ 

und  wenn  ae  gegen  a  oder  wenn  e  gegen  die  Einheit  ns 
sehr  klein  ist,  wie  dieses  gewöhnlich  bei  den  BUipseo  derFdl 
ist,  die  man  in  der  Astronomie  und  in  andern  physikelitcbw 
Problemen  betrechtet ,  so  convergirt  diese  Reihe  sehr  schnell, 
so  dafs  man  sich  daher  mit  ihren  ersten  Gliedern  begoögca 
kann 9  um  den  Bogen  a  =  CM  za  finden 9  der  dem  Winkd 
CAMs=^  entspricht«  Um  den  Quadranten  oder  den  viartea 
Theil  des  Um£angs  der  Ellipse  sa  erhalten,  wird  man  ia  dea 
Vorhergehenden  Ausdrucke  g^zssQQ^  =  -^ir  setzen.  Nimmt  ma 
dann  die  so  erhaltene  Gröfse  Tiermal ,  so  hat  man  (ur  den  Ua- 
fang  der  ganzen  Ellipse  den  Ausdruck 


-*  (^-)'-} 


Für  a  =  b  oder  fiir  e  s=s  0  erhält  man  den  Umfang  des  Kfei- 
ses  vom  Halbmesser  a,  der  also  gleich  2*»  iat«  wie  bekanaL 

Das  Vorhergehende  wird  hinreichen,  den  Nutzen  unse- 
rer Tafel  bei  den  Rectificationen  der  Curven  zu  zeigen.  Geba 
wir  nun  zu  der  Bestimmung  der  ebenen  Flächen  über,  weiche 
diese  Gurren  einschliefsen.  Diese  Bestimmung  wird  gewdh»- 
lieh  die  Quadratur  der  Canren  genannt« 

B«    Quadratur  der   Curven. 

Diese  wird,  nach  dem  Vorhergehenden!  durch  die  betdca 
allgemeinen  Ausdrücke  bestimmt: 

SP  =  ydx  ...    (B) 
oder  auch  für  Polarcoordinaten 
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Ind^m  wir  non  hier  dieselben  Carven  wieder  darcbgehD, 
wollen  wiiy  ur  Enp^mng  de^  B«nnief,  bot  die  Retnlute  der 
hierber. gehörenden  Rechnungen  enfiihrenk 

l),Für  den  Krw  hat  man  wieder  x'-)«y>  =  «',  also  «neb, 
wenn  x  c=:  a  Sin.  9  und  y  =:  a  Cos.  q>  gesetzt  wird ,  statt  der 
Gleichung  (B) 

und  daher  nach  Tafel  11»  das  Integral 

F=piaa(y  +  4Sin.29), 
wenn  F  mit  9  zugleich  verschwindet» 

Für  9=3|;r  erhült  tean  die  Fläcbt  dei  Quadranten  gleich 
ia^^,  also  auch  die  Flache  in  ganzen  Kreiste  gleich  ä^jt!, 
wie  bekannt* 

3)  Für  di0  EtUpte  ist 

^^-—  est 

und 

x=Eaa  Sip.^^    ycsb  Cos.f^,  . 
alao  auch  die  Gleichung  (B) 

dF  =  ab^9)Cos.>9 
nnd  daher  nach  Tafel  II* 

F=4ab  ttSin.29  +  9), 

wenn  FssQ  fut  9=:x=0  verschwindet.  Nimmt  |man  die* 
een  Werth  von  F  fHr  9  =  4-^  viermal^  so  erhilt  man  für  die 
Fläche  der  ganzen  Ellipse  den  Ausdruck  ab»»  Ist  a=b,  so 
erhält  man  für  die  Fläche  des  Kreises  a'»,  wie  zuvor. 

3)  Für  die  AsiroU  ist 

x*+y*=a* 
nnd 

X  SS  a  Cos.'9,  so  wie  y=s%  Sin.'  f, 
aieo  auch  die  Gleichung  (B) 

Es  »t  aber 

Sin.^9=a^(Cos.49  — 4C08.29  +  3) 
ond 

Cos.  ^^9  s=  I  (Cos.  2^  -4"1}* 
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Moltipliciit  man  di«se  Aussäe  imS  Betnerkt  umd,  4als 
i^bcrbaDpt 

Cot.  tt  Got. /f  CK  f  Oot*  («  4-/9)  *{- 4  Cos.  (tf^ /9 
isti  fo  erhält  man        .  .   *g  ^ 

*F«»  ■^59(Co8.12^+  2C08.49— Coi.69— 2) 

ood  davon  ist  das  Integral  nach  Tafel  II» 

F==|^  (^  —  i  Sin.69)  +  ISin.49) +4Sin.2  9— 5P), 

wenn  F  für  9  =  90^,  das  heifst,  für  z  ==  0  TerschwinJet. 
Nimmt. man  diesen  Werth  von  F  viermal,  so  erhält  oian  fit 
die  ganze  Flache   der  Astrois  den  Ausdruck  <|a>  ir. 

4)  Für  die  Cykl^de  war 

x:?3a(9)— Sin.y)  und  7=a(l~Cos.qp) 
und  damit  giebt  die  Gleichung  (B) 

öF  =  a«a9(l— 2Cos.g>+Cos.*9>,-: 
aka  auch  nach  Tafel  II« 

Fsria'y  — Ja«Sin,944.a2Sin.2g>, 
wenn  F,  9   und  x   zugleich   verschwinden.       dieser  Werrii 
von  F  für  g)  =  7r    zwaimal    genommeii    giebt    die    Fläche  der 
ganzen  Cykloide^  gleich  ^^^n^    also  dreimal  so  groß ,  ab  dit 
Fläche  ihres  erzeugenden  Krebet.       ' 

5)  Für  die  Kettenlinie  fiatten  wir 

^ agy  Sin.y  a^^ 

5x5= — j^^ — - — i.  und  dy^s^ — ^> 
Cos.'y  ^-^      Co8,y 

ond  da  x=5  g *— a  ist,  sa  h^t  man  «aoh 

■x5y=  *^^y     »'^y 

Cos.^^)     'Cos.  gi 
and  davon  ist  das  Integral  nach  Tafel  IV. 

/xöy=a»  Tang.  9  — a^  Log.  Tang.  ^^^  , 

wenn  dieses  Integral  mit  g>  zugleich  verschwindet.  AHein  die 
allererste  der  oben  angeführte»  Gleichungen,  i^is  der  wir  ia 
Gmnde  alles  Uebrige  abgeleitet  haben ,  ist 

/•yax  =  xy~/x^y, 

also  bt  auch,  in  Verbindung  mit  der  Gleichung  (B),  die  ge» 
suchte  Fläche  Fs/ydx  der  KeUenUiiie 


i« 
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-       1  + Sin.  tp        ^  _, 

6)  Ffir  aie  LttmUeate  MAN^M'  bat  nao  di«  bekaonfe^ 
Gleichnng  »  28o' 

wo  AP  =  x  nod  PM=y  ist     Diese  GUichang  kann  auch  so 
•dargestellt  werden; 

y«=  — a«— x«  +  a  K^+TA 
Ist  daher 

so  hat  man 

tV  +  4x2=a(l  +  2Coa.9)) 
und  daher  auch 

y* = a*  (Cos.  9)  —  Cos.*  q>). 
Somit  giebt  die  Gleichnng  (B) 

öF=—  ^ d  9  Sin,  9  [1+11  Cot.  y].  p~Cof.y^ 

^  l  +  Co8.g) 

oder  da  man  überhaupt  hat 

1^1  _  Cp»>  y  _  1  -^Cos.y 

:    I  +  C0S.9  ^in-9     * 

so.  ist  auch  1 

aP=4a«5?>(2Cos.»9--Cos.j()  — 1), 
und  davon  ist  das  Integral  nach  Tafel  IL 

Fc=fa»(l — Sin. g)  4- Sin. ^  C0S.9), 

wenn  F  und  x  für  9)  =3  90^  verschwindet  Setzt  man  in  die- 
sem Ausdrucke  ^  =  09  so  arhält  man,  da  dann  x=AB=AC 

ssaKÜ  wird,  für  die  Fl|the  ABM  oder  für  den  Quadran- 
ten der  Curve  den  Ausdruck  |>a*,  also  auch  für  die  ganze 
Fläche  der  Lemniscate  den  Werth  2a^. 

Ebens9  l^cht  wird  man  auch  die  Quadratur  der  anderen 
oben  angeführten  Curven  finden,  daher  wir  uns  hier  nicht 
weiter  dabei  aufhalten ,  sondern  sogleich  zu  der 

C.     Complanation  der  FlSohen 
übergehn,  wobei  wir  uns  zi/erst  nur  auf  die  sogenannten  Ro« 
tationsflächen  beschränken ,  die  durch  die  Drehung  irgend  einer 
Curve  um  eine  gerade  Linid  entstehn,  welche  Gerade  wir  zn- 
'     '  für4ie  ÄKh  derz  aaneluneB« 
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1)  Für  Um  Kug^ß(UA$,    aie  doidi  Botadm  mm  Km- 

sat  am  seioen  Darchmesser  aatsuht,  bal  mma^    wi»  ob«i  & 

deo  Krtif  d«f  Ifalbnxfw  a ,  dl«  btideo  CUJchoiigao 

ZssA  Cos.9  nod  yeaASin.^, 
•bo  auch 

mit  negativem  Zeichap,  wenn  a  wichet,  wihread  ^  etai— r, 
Die  obige  aUgemeine  Glaicbong  (är  die  Complanation  der  km» 
men  Flächen  war  aber 

dO=2njd%  .  .  .    ((7), 
also  ist  ench  for  die  Kngel 

dCPss  —  2a^;rd9>.Sin.9  oder  nach  Taf al  L 

(P=s2a^7iCos.9y 
wenn  nSmIich  (P  für  9  =  90^  versehwindet     Dieser  Amind 
für  ^=0  doppelt  genommen   giebt  die  Oberfläche  der  gaizM 
Kngel  gleich  4a*7r9  wie  bekannt« 

2)  Das  sogenannte  i^rlängerU  Sphäroid  eetstaht  ittä 
die  Umdrehnng  einer  EUipse.um  ihre  groCM  Axe  2a.  Da 
Gleichung  der  Ellipse  ist  aber 

x*      v' 

nnd  darana  folgt  

I     a«— X* 
wenn  wieder  a^e^ssa^— b>  gesetzt  wird*    Demnach  gebv- 
sere  allgemeine  Gleichung  {C)  für  diesen  spedellen  Fall  laA 
folgende  über: 

Setzt  man  aber 


—  SS  Sin.  ^  oder  »dx  SS-  BfOm.^^    • 

so  hat  man 

5(2)=:  l^^fiSCoK^q, 

wd  daher  nach  Tafel  IL 

0=  — ^•(9)-f-Sin.9Co8.9), 

e 

wenn  0  mit  q>  zugleich    verachwhMli».      Wil 
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VITerth  Ton  0  darch  die  Abicissa  X  amdriidken,  so  htt  maiiy 
da  «x  =3  •  Sin. 9)  ist^ 

a.  *     e  a 

KuMOit  maii  dieses  Integral  von  xsaO  bis  x=sa  doppelt ,  S6 
erhalt  man  für  die  OberflSche  des  ganzen  vetlängerten  Sphä« 
Toida  den  Ansdrack 

2b*jr+  ATc«Sin«e. 

e 

Fiir  e  =  0  oder  a  =  b  giebt  der  letzte  Ausdruck  die  Oberfläche 

der  Kugel  gleich  4  a' tt,  Vfie  zuvor. 

3)  I>a*  abg€pkUlH§  Sphär^d  aber  entsteht,    wenn  eine 

Ellipse  um  ihre  kleine  Axe  2  b  gedreht  wird.     Die  Gleieimng 

X^        Y*^ 

— +—  =sl 

b«^a«        ^ 
giebt  sofort  mittelst  der  Gleichung  {(f) 

b* 
Seist  man  aber 

-^=K-^«8in.5),  also  auch  'dTs=s  — Yl^.d^Co$.qh 

so  erhält  man 

2b^^'f^  ■ 
d(D=: r — l.dg>CoB.^g>, 

und  davon  ist  das  Integral  nach  Tafet  IL 

©=3  — -1^~  1  •  (9>  +  Sin.  g>  Cos.  9) . 

Man  hat  aber  allgemein 

g>  y — 1  =  Log.  nat.  (Cos.  q>  + 1 — 1 .  Sin.  g)), 
also  ist  aucby  wenn  man  dieWerthe  von  y  und  von  Sin.  9)  Cos.  f) 
wieder  durch  x  ausdrückt, 

©=-^.M+-^.Log. g^  +  Const., 

wo  der  Kürze  wegen  ^ 

M=  J^b*  +  a«e^x« 
gesetzt  worden  ist  und  wo  men  in  der  Orflüse  nach  dem  Lo« 
garithmuszeichen  auch  den  constanten  Nenner'  b'  ganz  weg* 
hssen  kann,  da  er  ohaehin  in  der  Constante  der  Integration 
•ntfadten  seyn  kann,  Soll  dann  0  mit  x  zugleich  verKhwin- 
das»  so  ist 
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ComU — L  ■    Log.D. 

Setzt  man  encHich  io  dem  fo  erhelteDen  AasdnidLe  xmat 
X  ==  -|-  b  nod  dann  x  sa  — b,  so  giebt  die  Differens  bcUü 
Werthe  für  die  gesuchte  OberfljCche  des  ganzen  abgeplatMMI 
Sphäroids  den  Ausdruck 

2^t„+   _..Log.j-^. 

Für  e  s=s  0  oder  a=sb  wird  der  letzte  Ausdruck  gleich  4^% 
der  oben  für  die  Kugel  erbalten  wurde, 

4)  üotationitörper  der  AetroU^    Setzt  man  fiir  diese  Cv 
Te»  wie  oben^ 

xs=aCos«'g)  und  yssa  Sin.'y 
so  erhält  man 

ds  s=  — -  3ad9Sin«9)Cos.9 
und  daher  auch  für  die  gesuchte  Oberfläche 

5®  =  — 6a*^c?5pSin*yÖ9) 
und  damit  das  Integral  nach  Taf.  L  oder  auch  nach  der  da- 
fachen  Bemerkung,  dafs 

d 9> Cos. 9)  Sin. *q>^s^B'\Sia.^(p 

ist| 

<D=:|a*;r(l  — Sin.«g)), 

wenn  O  für  ^=90^  verschwindet«  Dieser  Ausdruck  für  ^^0 
doppelt  genommen  giebt  für  die  Oberfläche  des  Körpers,  wei- 
cher durch  Rotation  der  ganzen  Astrois  um  die  Axe  dec  x 
entsteht,  den  Werth  l^a'  n. 

^       5)   Für  die   Cjkloids  hatten   wir  oben    die  beiden  Glei- 
chungen : 

x=:a(g)— Sin.g))  und  y=5a(l  —  Cos.))), 
also  ist  auch 

yas5=a«ß5^(3Sin.Jg)  — 6in.-'?V 
wovon  das  Integral  nach  Tafel  h  ist 

0  =  2;»/y5se=2a*n  (*Cos.  Jy— 6Cos.i5)+ j)  • 

^enn  <2>  mit  g>  zugleich  verschwindet      Dieses  ist  also  die 

Fläche,  die  durch  Rotation  des  Bogens  AM  der  C^kloide  usi 

2^ die    Axe    AB    entsteht.      Nimmt   man    diesen  Ausdruck  Jir 
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y »  180»  doppalt,  M^&ält  man  fiiraia  ganze  le  eBtstehend« 
fläclM 

W#nn  sich  aber  der  Bogen  DM  am  die  Tangeote  DE  dei 
Cykloidc  in  ihrem  höchsten  Pancte  D  dreht ,  so  hat  man  für 
die  Gleichungen  dieier  Corve 

*==*(5P  +  Sin.9)  und  ys=a(l~Coi.g)), 
also  anch 

d8s=32ad9>Cos.^9?, 
nad  deher 

gt^9 16e*yg  o*    ai 

wenn  <lf  mx  ^  sngleiofa  ver^phjnrii|dan  Nimmt  man  diesem 
Aüidruck  für  9)  =  180*  doppelt,  so  erhJQt  man  für  die  ganze 
Flache,  die  durch  die  Rotation  dea  Bpgens  A  DB  um  die  Axe 
DE  enuteht^ 

Wenn  eich  femer  der  Bogen  der  CyUoide  am  die  Axe  CD 
dreht)  so  hat  maü  wieder 

x=a(l  — Coa.9)  on*  y=«(SP  +  Sin.5)), 
also  anch 

yaa  =  2t«5g).(y.+*i^g))Coa,i5p^ 
ao  dab  man  daher  erhlilt 

0's=54aa«/(yajpCoa.45>+f59>8in.#5i>  +  4*^o.4g^)^ 

nnd  dieaei  Integral  geht  nach  Taf*l  VH.  und  VD!.  über  m 

(DT'-s  16  a«  ;r .  [i  y  Sin/4  g)  H^  Cos.  1 5p -- i  Cos.«  i  9  —  2], 

^enn  ^'  mit  9»  ZQglaich  yaiicfawMftt    Für  9  sa  1S0<>  arhäk 

und  dieses  ist  die  Oberfläche  des  Ktfrpers,  der  d«>ch  Rotation 
^ea  halben  Bogeos  DMA.  da^C/IJojd^  nm  die ^Axe  C  D.  ent- 
ateht«  Wenn ,  sich  en^liclf ,  dei;  ^^§g^  ^  ^  ^^  fUf  TajDge^a; 
AE  in  dem  Anfangspnncte  A  äreht^  so  ist  wieder 

•Im  «Mk 

*  I 

IX.  Bd.  Tttttl 
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/yas=2a«(48iii.^9-.29Co«.4jp— 4Sia,»*9), 

wenn  dieses  Integral  mit  jp  xogleick  verschwindet »  §o  U$ 
man  also  hat 

®^'=4a»«(4Sin.|^  — 29)Co«,4^jp  — ISio.«*^). 
Für  ^  =  360^  giebt  dieser  Ausdruck 

für  die  Obei^fläche  des  Körpers,  der  durc&  Aotation  des  gia- 
xen  Bogens  A  D  B  der  Cykloida  uov  die  Tangente  derselben  ■ 
A  oder  B  entsteht*  Diese  Oberfläche  ist  demnach  gleich  im 
Fläche  eines  Kreises »  dessen  Halfa^jai^er  gleich  4a|^ir  ist 


V 


D.    CuBatür  der  4&8>ir«iu 

Wiir  gc^angfn  nun '  sn  der  Basal»  nM^g  4as  aif enifichti 
Volumens  V  der  Körper,  die  wir,  wenn  diese  KjSrpof  wiete 
durch  Rotation  einer  Cnrye  !iftm  die;  Axe  der  x  entstante 
aind|  nach  der  obigen  Gleichimg 

Tomehmen  wollen. 

r 

Bemerken  wir  zuerst,  dafs  für  die  von  Ebenen  liigiuii 
ten  Körper  iit$  Volumaa-rfeÄeneB  ans  der  Eleinelltargeomedii 
bekannt  ist,  daher  wir  uns  hier  nichl  weiter  dabei  aeflbaheei 
D,a%  VollMMn,  ei^ea^  PanaUeiLeplp^i^.^  Sa  wi«  iedea  Fnaanh 
ist  ^eich  dem  Producta -dfr,  .^esiii  desselben  ia  seine  Wkh 
und  dasselbe  gilt  auch  Top  d^fi  Gylindem*  Das  Volamen  je- 
der iVramide,  so  wi^  jecles  Kegels  lit  gteicb  dem  dritten  TBeik 
4«  ProdtMts  d«(  B^tis  iü'ii&tMibi  MhfiidBdieii  KlH|«ii 
▼erhalten  sich  überhaupt  die  Volumina ,  wie  die  WMM-  ilMtf 
homologen  Seiten,  ako  2«'B«  Jj^^Vbldthina  der  KogeUi  w 
diei  Wiltfel  afarer^Dorefaif^laer«       ' 

1>  Da  dte  Xugei  au«  d'er^  Ü^d/ahttikg   einer  ffreMBcki 

lim  ihrelk  thir^hmeiaer  «t»l»tih^/  ad  Ülit  Aatt,  iri«  dUa,'  ft 
den  Kieia        '  rt   ..u  A  -,.  ,,   .^ 

weraoa  sofort  für  das  Volumen  V  der  Kogel  folgt 

»y  et^a^Ti^^l^jabe^  . 


.  Cabatur»  2Ht 

und  bLtraof 

V=3~      Siii.j)+i8in.3^ 
oder  '        '  ,  ^  -  . 

weoD  V  mit  ^  zagleich  verschwindet.  Dieser  Aasdmok  für 
gp  s  90^  ^oppell  ^otfime»  ((iebt  für  dae  ToldAieii  der  gan- 
zen Kufiel  f  a'xTj  wie  bfl^Lanntf, 

2)  Für  das  perlängerie  SphäftM  hat  tAaft ,  wie  «atoy, 

wo  A  die  grobe  Halbaxe  und^  zugleich  die  Rotatiobsäxe  der 
das  Sphäroid  erzeogfende»  EüiÄstf  ^be^idii/et.    Dieses  giebl 

ibo  euch  ^8  Utegral  tiaih  Tafd  11 

Für  9>  =  90^  erhält  man  ^a&  Vöramen  des  ganzen  TeilSngerta^ 
SphÄroidif  lab^n.  ' 

3>  iNir  das  ahgipldiiM  BpMhiä  iin  GegeHthtUft  ist 
x  =  bSb.9>  und  y^=a  Cos.  jp» 
also  auch 

dVesA^bs^a^Cos^'y    . 
und  daher  .    «  . 

Vä  il^  (8«n;9)  43f  Sin,  39)y. 

Für  9^  s=  90^  erhSit  man  das  Volumen  des  ganzen  ab^eplattfr 
ten  SphiSroids  |a^b;f«  Das  Volumfit  des  verläogerten  8phM- 
roids  verhält  sich  dahe#  kal  ^Mi^  des  abgeplatteten ,  wie  b  zu 
••  Setzt  man  in  dem  Endausdrucke  von  N.  2  und  3  die  Qr6fM 
tf==i,  to  erhäh  mhü  Vi=t'ii?n  ffir  dib  Kugel/  Wie  zii^or. 

iQ  Um  überhaupt  das  Volumen  derjenigen  K^örper  zu  fin-» 
deii^y    die  durch  die  Umdr^hnip^  eines  Rejgels^hBittSfpmseiqf^ 
Axe   entstebn,    hat  man   für  die  allgemeue  Gleichung  diaiet 
Corvan  der  zweiten  Qadnnng  dj^fy  fflf  jahuqg  p 

WO  Bf  AN  A%  G<ffvr4  ftPosx  die  Rotations«*  un3  Abseissen-Fig. 
ixe  und   PM  a  y  die  auf  AP  senkrechte  Ordinal   b«2eicfa-^^' 

Tttttt  2 


t    > 


#1 
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oet  and  wo  p  &s  -^  der  sogenannte  halbe  Parameter  FG  ofa 

die  Ordinate  in'  dem  Brennp^oc^^  F  des  Kegelschnäta  iiU 
Setzt  man  hier  x=±a  Sin.g),  so  erhält  man 

y^e=a2apSin.9 — apSin.'j), 
abo  auch 

d  Ves  a^P  TT  d9>  (Sin.  2  9 — 8in.2  9  Cos.  fp). 

Davon  ist  aber  das  Integral  nach  Tafel  L  mnd  IL ,  wenn  T 
mit  9  aagleich  vorschwindet, 

Vssa* pir  Sin.  > ^.(l— t  Sin. jp) 
oder  aach 

V«p«*(t-0. 

Ist  a  anendlich  grob,  so  erhält  man  für  das  parahoincis  L^ 
noid,  das  darch  die  Umdrehung  der  Parabel  y*s=:2pxui 
die  Abscissenaxe  eitsteht,  den  Ansdrack 

■    V=p^xS  , 
Für  das  elliptische  Konoid  oder  für  das  bereits  oben  betradn 

b»      , 
täte  verlängerte  Spbäroid  ist  a  positiv  and  p=3  — ,  abo  aadb 


^=^('-ii). 


welcher  Aasdrack  für  x=52'^'das  Volumen  des  gansea  Sphi* 
roids  gleich 'fab'^  gi^bt,  wie  zuvor.  Setzt  man  endlich  £• 
GrOfse  a  gleich  ^p--  a ,  so '  erhält  man  für  das  hyperhoUecht  Ko- 
noid, das  durch  die  Rotation  der  Hyperbel  am  ihre  grolaa  Azf 
entsteht,  den  Ausdruck 

V=— — —  (ax  +  ix*). 


a' 


,  5)  Suchen  wir  nun  ebenso  das  Volumen  derjenigen  KSr- 

per,    die  durch  Rotation  der  Cykloide  um  irgend   eine  gecade 

Flg. Linie  entstehn.    Wenn  sich  diese  Curve   um   die  Gerade  AB 

^^ drehe,    so  hat  man,    Wenn  APc=x  und  PBf  sy  ist,  tria 

xs=sa(g>«-Sin:()^)  und  ys!Sir(i— Cos.9))^ 

also^auch 

■•  .  »  ^ 

y2dxs=a'c^9)(l— 3Co8.94-3Co8.^9  — Cos.'9>}| 
und  dayon  bt  du,  Intt^ah,  wenn  daMlb^  aa|^ioh  mit  ^ver- 
schwinden, soll,    '.  .     \.       .     . 
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VFomis  folgt,  dafs  das  VoIumeD  jedes  Theils  des  so  catttan^ 
denen  Körpers  «um  Aasdraok  hat 

Vc=o  ^(309— 45SiD.5P  +  45Sin,29-Sin.39). 

Nimmt  man  diesen  Ausdrack  för  ^  bs  tt  doppelt,  so  erhalt 
man  für  das  Volumen  des  Körpers,  der  durch  Rotation  itw  gas* 
zen  Cykloide  ADB  nm  AB  entsteht, 

V  =  5a3;»t^ 
Wenn  sich  aber  diese  Cykloide  um  die  Tangente  D  E  des  höch- 
sten Ponctes  D  dreht,  so  hat  man 

z=:A(9>-]-Sin.9)  und  7=a(l  —  Cos.g)), 
also  ist  aoch 

VÄff/y«ax=  ^(69— 3Sin,5p— 3Sin.29)  +  Sin.3g>). 

Dieser  Ausdracfc  fiir  g)  =  7r  doppelt  genommen  giebt 

V'=a3,i« 
für  den  Körper,  der  durch  Dotation  der  gansen  FUche  AMDB 
um  die  Axe  D  £  entsteht,  welcher  Körper  demnach  dieser  Axe 
seine  conTexe  Seite  suwendet.  Bs  ist  demaftch,  wenn  man 
diesen  Werth  V  mit  dem  vorhergehenden  V  vergleicht,  V=s5  V\ 
Wenn  aber  das  Rechteck,  dessen  swm  Seiten  AB  und  AE 
sind ,  um  dieselbe  Axe  D  E  gedreht  wird ,  so  entsteht  ein  Cy-* 
linder,  dessen  Volumen  gleich  Ss'n*  ist.  Zieht  man  daivon 
das  Volumen  V^csa^^^  ab,  so  erhält  man  ,  ' 

7  A»n« 
für  das  Volumen  desjenigen  Körpers,   der  durch  Rotation' d«r 
Fläche  AMD  BGA  um  die  Axe  DE  entsteht. 

Wenn  sich  ferner  die  Cykloide  nm  die-  Axe  C  D*  drehte  so- 

hat  ma» 

xs=xa(l— Gos.9^)  un4y=a(y  +  Sin.y), 

als^  ist  auch 

y«ax=5a«ay(f*Sin.y  +  29>Sin.2y+Sin.3y) 
nnd    daher    da»   Volom^n    des    anf    diese   Art    entstehende» 
Körpers 
V;  CS  a?  n  E^^  (4— Cos.  9O + 2  9  (Sin.  fr  ^  Sin.  2  9») 

+  tCos.9— Ck)S.2y  +  i!,Co».3f>— ♦!.      ' 
Fiir  psfan  giebt  dieser  Ausdfnck 


%  in  VoloiDtii  4«»  {((irpers ,  der  dmrcb  Rotatioii  in  Wkk» 
A  M  D  C  am  die  Axe  C  D  eoUtebt,  Wenn  eick  endlich  dk 
cykloidische  Fläche  mn  die  Tangente  AE  im  Scbritel  A  dnlit, 
80  ist 

z==:a(1-t-Cos,9))  end  jsssm(f  ^8io.q>)^ 

elto  iH*':'    das  Volumen  des  so  entstehenden  Etfrpers 

V'"=Ä»«  [4  Cos.  q>  +  i  Co^  2  g?  +  xV  Cos.  3  g) — ^-f] 

Für  g>=i2n  erhält  man 

V'"=:6a«»^ 

und  dieses  ist  das  Volumen  des  Körpers,  der  durch  ^Ifäoi 
der  ganzen  Pläche  AMDB  um  die  Axe  AE  entsteht.  Ao- 
fserdem  hat  man  zwieehen  diesen  verschiedenen  Ktfipern  dit 
Gleichung 

V'"=6»V'=|7iV. 

Um  za  sehen,  mit  welcher  Leiclitigkeit  man  diese  Inttgrdt 

mit  Hülfe  der  kleinen  Tafel  erhält ,    die   wir  oben  aufgeitelk 

haben ,    kann  OMin   damit  das  Cap.   V.  des  ersten  Bodu  te 

M^canique  von  PoieeoVi  zweite  Auflage,  p.  121  — 168.  ▼<<* 

gleichen,  wo. nur  einige  dieser  die  Cykloide  betreffenden  hte- 

grale  auf  die  gewöhnliche  Weise  und  nicht  ohne  hnonAfn 

compHchrte  Kunstgriffe    gefunden  werden  ktfnnen.      Zogleidi 

ersieht  man  leicht,  dals  dasselbe  Verfahren  sich  nicht  Mols  «i 

solche  Flächen  und  Körper ,   die  durch  Rotation   um  die  An 

der  X  entstanden  sind,  sondern  auch  sofort  auf  alle  diejeoigea 

ausdehnen  läfst,    die  in   Beziehung  auf    irgend  eine  geltet 

dorqh  diese   Kifrper  gehende  Linie   zu   beiden  Seiten  &iit 

Fig. Linie  symmetrisch  gebaut  sind.    Bezeichnet  nimlieh  AB  tii* 

^'solche  gerade   Unie  und  heibt  X  die  Fläche  des  auf  ü^ 

Linie  senkrechten  Schnitts  MN  oder  mn,     so  läfst  sich  aad 

hier,    wie  oben   bfi  den  Ro|ationsb5rpem ,    der  um  die  Ax» 

49  symmetrisohe  Ki^rper  ele  ans  unendlich  dünnen  CyUxii^ 

bestehend  betrachten,  von  welchen  die  (hier  nicht  mehr  kf«»' 

förmige)  Basis  jener  Sehnitt  X   tmi  Ae  Htfh«>  dx  ist,  w«° 

man  i^ämli^h  die-^nie  ^B  znglel^  für  die  Aze  der  x  tnp- 

nommen  hat,    was  immer   uoeercr  WiUkür  iibed«»* 


Cabatur,  2117 

Dietcf  voTMtgMttcr  wM  ni»fi  imm  ffa'r  dat  gtiaoht«  Vditt- 
ai«n  V  d«9  Körpers  den  Aasdmek  h«b«n 

Wenden  wir  dieeet  togleioh  tof  das  Elliptoid  ttik  drei  Axen 
3t9Ly  2h  mid  2«  «Bf  deesen  GUichmig  ^wiseben  den  drei  recht- 
winkligen Coordineten  bekanntlich  ist: 

X*  V*         2* 

Wird  diese  Fläche  durch  eine  anf  die  Axe  der  x  senkrechte 
Ebene  geschnitten,  so  wird  dieser  Schnitt,  dessen  Fläche 
dnrch  X  dargestellt  ist^  die  Gestalt  einer  ßllipse  haben,  und 
da  man  allgemein  hat 

b^^c»         *        a*' 
SO  sieht  man,  wenn  man  diese  Gleichung  mit  der  allgemeinen 
Gleichung  der  Ellipse 

ansammenstellt ,  dafs  die  Halbaxen  jenes  elliptischen  Schnit- 
tes sind:  

y"      X«         y      x» 

b,|   1  —  ;^  nnde.[    l  —  — , 


so  dnis  man  daher  fiir  die  Fleche   dieses  Sohnktee  nach   de» 
Vorhergehenden  den  Ausdruck  haben  wird 

X=ibc7j.  (l  — ^V 

Setzt  man  also  wieder  x  =  a  Cos.  q>f  so  erhSit  man 

X=s  bc7iSin.*y 

gV  SS  —  abcTrd^Sin.^^p^ 

wovon  das  Integral  nach  Tafel  I.  ist 

V  =3  iAbcn(3Cos.^  — ^Cos.39>) 

#d«f  ancb 

yxsiaboii(Gos.9>~|Cos.'9)), 

^VMD  V  für  91  «=3  90^  verschwindet.      Dieser  Ausdruck  tat 
y  CS  0  doppelt  geuMMiea  giebt  des  Volumen  des  Spkäroidi 

mit  dt^  jimm  gleich 

V  39  fsbcn. 


2118  Volumen. 

lit  b  SS  c,  10  erhKlt  aiaa  cot  dtr  lalsteo  dakboBg  in  Vo- 
lumen des  verlängerten  Sphiroidf  gleich  ^  mh^  ni  ist  ^hm 
a=c,  so  hat  man  fiir  das  abgeplattete  Sphäroid  f  a^bjs,  oni 
ist  endlich  A=b=sc^  so  erhält  man  für  das  Volamen  der 
Kugel  den  Aosdrack  la'ii ,  alles  mit  dem  Vorhergehend« 
übereinstimmend« 


£•  Statische  Bestimmung  der  Oberflache  und 

des  Volumens  der  Körper« 

Nehmen  wir  nun  an ,  dafs  die  krumme  linin,  durch  di- 
ren  Rotation  um  die  Axe  der  x  eine  Fläche  erzeugt  werdca 
soll|    nna  irgend   einen   innerwn  Punct  derselben   nach  aDea  ^ 
Richtungen  von  diesem  Puncte  aus  symmetrisch  gekrümmt  itf,  | 
so  dafs  einem  jeden  Elemente  der  Corvo  auf  der  einen  Seite 
dieses  Puncter^ein  ebenso  weit  von  diesem  Puncto  entfetotes 
sweites  Element  auf  der  anderen  entgegengesetsten  Seite  die- 
ses Pnnctes  entspreche ,    zwischen   welchen  beiden  ßlemealet 
daher  jener  Punct  in  der  Mitte  liegen  mufs.   Da  dasselbe,  we- 
gen des  vorausgesetzten  symmetrischen  Baues  der  ganzen  Coire, 
von  jedem  correspondirenden  Elementenpaare    der   Curvo   in 
Beziehung  auf  jenen  inneren  Punct  gelten  soll »  so  wird  dies« 
Panct  als  der  MiiUlpunci   Akf  ganzen   Curvo    zu  betrachten 
seyn^     wie  dieses  u  B*    bei  dem  Kreise,    der  Ellipso^     du 
Fig.Astrois  u.  n.  w.  der  Fall  ist,      Sey  MNM'  eine  solche  sym- 
^^  metrische  Curve  und  C  ihr  Mittelpüoct,  so  wio  MC&f  irgend 
eine  durch  diesen  Mittelpnnct  gebende  Sehne  oder  ein  Doidi- 
roesser  der  Curv^.      Man  ziehe   in  der   Ebene   dieser  Corf% 
iauj9$r  derselben,    die   Gerade  PAP^    in  einer    willkiirlidMa 
Richtung  und  nehme  diese  Gerade  für  die  Axe  der  x ,  ao  daCi 
die  von  den  Puncten  M,  C,  M\.*  auf  diese  Gerade    ge£iB- 
ten  Lothe  die  Ordioaten  dieser  Curve  bezeichnen*      Noch  sty 
C  Q  und  M'  Q'  mit  der  Abscissenaxe  P  P'  paralleL    Da  für  die 
symmetrische  Curve,    der  Voraussetzung  gemlCi,    die  DialsM 
der  beiden  Puncte  M  und  M'  von  dem  Mittelpuncte  C  gleick 
grofs   oder  da  CM  =s  CM'  ist,  ao  hat  öun  auch  in  den  bei- 
den rechtwinkligen   Dreiecken  CMQ   und   CM'Q'  die    Seite 
QM  =  Q'C.       Bezeichnet  man  daher  durch  y   die  Ordisatea 
FM  und  PM'  von  je   zwei  zusammengehörenden  Puncten  M 
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vdI  M'  i9T  Cunre  ond  netmt  man  Y'die  Ordinal»  [ÄC  de» 
Mittelpiiiictei  C,  so  liat  man 

PM=:AC  +  QM 
nod 

FM'esAC^QX, 

abo  auch,  wann  man  diese  beiden  Gleiohnngen  addirty  da 
PMaP'M'tBy  nnd  ACsT  iat, 

nnd  daher  anoh,  da  das  Elenent  3sc=1^5x*+5y*  des.  Bo- 
geoa  der  Cnrve  in  dem  Puncte  M  dasselbe,  wie  in  M'^  ist, 

y5«  =  Yös. 
Nioimt  man  aber  die  Samme   aller  dieser  Ansdnicke  Tiir  jedes 
Ponctenpaar  der  Cnrve ,  so  bat  man 

/y5s=/Ta» 

•  oder,  da  T:=AC  eioe  constante  Grtffse  nnd  da/*ds=3S  ist, 
wo  a  den  Umfang  der  ganzen  Curve  bezeichnet, 

/yas  =  Ys. 

Nach  dem  Vorhergehenden  ist  aber  die  Oberflache  0  eine» 
BotatioDskörpers ,  dessen  Drehungsaxe  zugleich  die  Axe  der 
X  ist,  gleich 

(D=27r/ya», 
also  ist  auch,  wenn  man  in  dieser  Gleichang  den  Werth  des 
Integrals  /yda  ans  der  Torhergehenden  GleicbuAg  snbstitoirt, 

0=i2n.Y8  .  ..    (E) 

wo  S^  den  Umfang  der  ganzen  Cnnre  nnd  Y  den  senkrechten 
Abstand  ihres  Blittelpancts  von  der  Rotationsaxe  bezeichnet. 

Man  sieht  ans  dieser  Darstellung,  dafs  der  erhaltene  Werth 
von  (P  immer  derselbe  bleibt,  welche  Lage  auch  die  Cu^ve 
ODD  ihren  Mittelpnnct  C  einnimmt,  wenn  nur  die  senkrechte 
Distanz  y  ihres  Bfittelpuncts  von  der  Drehungsixe  nicht  ge- 
ÜDdert  wird.  Derselbe  Schlufs  wird  sich  aber  auch  auf  daa 
Volumen  derjenigen  Körper  anwenden  lassen,  welche  durch 
Rotation  der  Flache  einer  solchen  symmetrischen  Curve  um 
irgend  eine  Axe  PF  entstehn.  Vlit  nümlich  nach  der  Glei-* 
chnng  (E)  die  Oberfläche  dieser  Körper  als  das  Product  des 
Umfangs  S  der  Cnrva  in  die  Peripherie  2nY  des  Kreises, 
dessen  Halbmesser  Y  ist,  betrachtet  wurde,  so  wird  auch  ^Uia 
Volumen  V  derselben  Körper  durch  das  Product  der  Flache  F 


2Saa  VoUmeiw 

Xmw  Ganf  (wMm  ßj^tm  F  mk  obm  gMMfct  haboi)  i 
die  Peripherie  2nY  desselben  Krestct  dvgwtelk  weriaa,  i 
da(s  man  demnach  für  4m  Vplpmen  4i«Mr  Körper  ta  An 
dnick  haben  wird: 

V;=*?^.TP  .  ♦  .    (F) 
lai  der  Statik  oder  ia  dir  Lehre  Ton  dem  Gleedigewiehf  k 
Körper  wird   dieser  Mittelpun«t  bekennllieh   dtc  ScAtPirfmä 
der  Corven  oder  der  Flächen  genannt» 

Cel^n  wir  nan  za  der  Anwendung  dieser  beiden  A5h 
cheh  Gleichungen  über  und  betrachten  wir  zuerst  einigt  dr 
fache  geradlinige  Figuren« 

L  Für  Körper  y  die  dnrcb  Rotation  eines  reg$imäf$ifi 
jDr0iecis  entstehn,  sey  e  cUr  Halbmesser  des  diesem  rtg^ 
mäfsigen,  d*  h.  gleichseitigen,  Dreiecke  umsohriebeneB  Kfli' 
s^Sy  so  ist  bekanntlich  die  Seite  dieses  Dreiecks  gleich  äfii 
•Iso  ist  euch  der  Umfang  S  nnd  die  Obecfiache  F  Um 
Dreiecks 

8=3et^  und  Fs«t«»f^. 

l^ennt  man  also  T  =3  d  die  senkrechte  DistMS  des  Mnil' 
pnnets  des  Dreiecks  von  seiner  Rotadonsaxe,  so  hat  Biifir 
die  Oberfläche  0  und  fiir  das  Volumen  V  des  KOrpen,  k 
durch  Rotation  des  gleichseitigen  Dreiecks  um  jene  Ax»  ^ 
steht,  nach  den  beiden  allgemeinen  deichongett  (E)  eel  (F) 

<2>ss6*d;r|^3 

und 

V=faad«fir. 

mSJ Dreht  sich  also  z.  B.  das  Dreieck  ABC  nm  eine  dordi  te- 
nen  Scheitel  G  gebende,  mit  der  Basis  AB  parallele  Astfe 
ist  d  =  a.  also  auch 

oder  auch,  wenn  b:=ay^  die  Seite  des  Dreiecks  bezeidii^ 

iV=2Vny^  und  V'=|b3«. 

Dreht  eich  aber  dasselbe  Dreieck  vm  seine  Basis  AB,  »>■< 
dsa4>e  nnd  daher 

®^=3e««r5«ab«if7"5 
Und 

ir»|a»ifOBp^b'«. 
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IL  Für  fia  BoMioa  des  regdmäfdg^k  VUrncU  sty  m 
der  Halbmesser  des  dem  QaadMte  omf^hrieb^nen  ICieises^  w^ 
ist  die  St\X9  .  des  Qtta^'f^t*  b  s=s  t  y^  ood  der  Umfang 
S  =  4e)nE»  to  wie  die  Flächf  desselben  ]^  =  2a'.  Bezeich- 
net also  wieder  hier  und  in  der  Folge  d  den  senkrechten  An- 
stand des  Mittelpuncts  der  Rgar  von  der  Rotationaaxe,  so  ist 

Drehtisch  also  daa  Quadrat  AB  CD  um  eine  aeiner  Seiten  p;^. 

'^  Warn* 

AB,    so  ist  d=<s7r=    und  daher 

V'=5?2a^;ir2=b»ir. 

Dreht  sich  eher  das  Qaadrat  um  eine  Gerade  ab,  die  dnrohFiff. 
eine  Spitze  A  des  Quadrats  paralla)  niil  #eff  Diagonale  BD^^' 
gehti  ab  hat  man  ds=a  und  daher 

■ad 

ill.  Bhenao  hat  mau  ffir  die  Rotatien  dea  regdmibigett 
FImficksj  wenn  wieder  a  den  Halbmesset  des  ihm  umachrie« 
benen  Kreisea  bezeichnet,  für  «die  ßeite  dea  Fünfecke  dea 
Ausdruck 

I         2       ' 
also  auch  für  den  Umfang 

und  für  die  FISehe  des  Fünfecks 

sTTt 


-'-^r 


Damit  erbftlt  man   aber  für  die  Oberfläche  (D  und  das  Volu- 
men V  des  durch  Rotation  des  Fünfecks  entstandenen  Körpers 


<D«iaa4»p^p^ 


aad 


2122  Volnmen. 

Wird  ai^sM  FookMk  «.  B.  mn  (dne  ttiMr  6eiUB  plnh, 
so  ist  dss^*(l-{-]^5)f  also  «ach 


'     '         2 


und 


ftb«r  das  Fünfeck  um  ekie  Gende  gedreht,  £•  htk 
eine  Spitse  des  Polygons  gebt  and  enf  den  Radios  dsvebi 
senkrecht  steht,  so  ist  dsse   and  daher 

0';-.lOa»ir?^lEZl 

I  2 

und  , 

2       1         2 

IV.  Gehn  wir  yinn  anoh  su  einigen  loroinmlinigeB  Figi' 
ren  über  and  betrachten  wir  unter  diesen  snerst  die  fia&Ap 
ste  oder  den  KfU.  Ist  a  der  Hdbmesser  desselben,  st  bt 
man  für  den  Umkreis  S  nnd  fäc  die  EÜohe  F  dieser  Fi|Brii 
bekannten  Aasdrücke 

S  s=  2a »  and  F  s=s a^ ;v. 

Wird  also  dieserKreis  um  eine  aufser  ihm  liegende  Axe  geM 
und  heüst  d  der  senkrechte  Abstand  des  Mittelpuncts  tod  fie- 
ser Axe,  so  hat  man  für  die  Oberfläche  <Z>  und  fiir  dal  ?»• 
lamen  V  des  so  entstehenden  Körpers 

<D  =  4ad;i2  nnd  V  =  2a»dii«  oder  Vss^aOK 

Ist  daher  d  =  a  oder  wird  der  Kreis  um  eine  seiner  Tm- 
genten  gedreht,  so  ist 

0'=4a'ii»  and  V'=2a5»a. 

V.  Die  Fläche  der  Ellipse,  deren  Halbaxen  a  nnd  bfisii 
worde  oben  gleich  F  sss  a  b  ;r  gefunden.  Wird  daher  diese  fi- 
lipse  um  ihre  Tangente  im  Cndpuncte  der  groben  Axe  gedfiW 
so  ist  d  s=  a  und  demnach 

V=i2a»b«2. 

Wird  sie  aber  um  ihre  Tangente  im  Endpnnele  der  I 
Axe  gedreht,  so  ist  d  ss  b  und  daher 

V=2ab*ii^. 
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Salat  BUtt  ifk  ian  baüan  latEtan  Auadiiickaa  assb^  a#  arbüft 

man 

V=»=2a37,t 

fiir  dia  Botatian  ie§  Xraisaa  um  «aina  l^apganta« . 

VL    Für  ^a  FBcba  der  Lemniacata  luthm  wir  oben  die 
^Blätba  F  =  2ä*  gefaoden,  wo  AB  =  ACsaa)^  ist   Gabt  Fig. 
also  die  Dreboogsaxa  ^mch  daa  Schaitel  Q  saDkrecht;  auf  BC^^^' 
so  ist  T=ab=a)r2  nod  daber  aocb  das  Volumen  daa  durch 
die  Rotation  diaseir  Cnrva  antstandanan  Körpera 

VIL    Fiir  dia  Rotation  der  Astrois  wurde  oben  der  Um- 

fang  S  =  6a  und  die  Fläcbe  F=s  — —  gefunden.      Ist  also 

^pHadar  4  der  aankracbia  Abstand  daa  Mitlalpiuiata  A  da«  AstroiaFi|. 
von  daa  Botationaasa ,  ao  bat  asan  ,^^ 

4>e343adfr  tond.  Vss|«<dii>.  \ 

yfiri.  also  dk  Astrois  um  eine  Gerade  g^drabt,  die  dorchdaa 
PufictD  oder  B  parallal  mit  der  Abacisaenaxe  BC  gebt^ao 
ist  d  SS  a  und  daber 

<y=I2a*;r  und  r=|a^Ä*. 

Gebt  aber  die  Rotationsaxe  durcb  zwei  benacbbarta  Spitzen  C" 

^dEoderCuBdD,seistdss -3s  und  daber 

'72 

^._  12a»Ä  „^  ^._3a3^> 
V  aa     ;,>-  '  ona  V    ss  rrn?«"» 

rJ  4f2 


VUL    Um  auf  liaaelba  Waise  ancb  dia  ObarflXoba  und 
daa  Volumen  desjenigen  Körpers  zu  finden,  der  durcb  die  Ro-». 
tation   der  Cykloid»  entsfebt|     so  ist  uns  zwar  der  Ort  despfg. 
Mittelpuncts  dieser  Cucve  nicbt  nnmittdbar  und  obne  Recb-^^ 
nangf  wie  hA  den  vorbergabandan.  kmoMnan  Liäien,  bekannt, 
allein  ea  ist  gewifs ,  dafs.  derselbe  irgendwo  in  der  Linie  C  D 
liagen  miifs,  weil  die  Curre  ca  beiden  Saiten  dieser  Garaden 
symmetriscb  Tertbeilt  ist.    .  .  .  .  ^ 

,  Nifnmt  tpa^  di|ber  die^  fiotationsasa  mit  diesar  G^r^dan  CD 
parallel  und  von  i^r  um  die  senkrecbfa  Oktana  d  entbrnt,  so 
bat  man  i  da  nacb  dem  Vorberg«bendei^ 

.F»3a';s.und  iSafin 


2iJ6  .  Volumen. 

iui4  ddbtt  aadi 


W»  «rhalttti  d«btr  für  die  Bet timmopg  dec  6f ttlseii  1{|  R  odJ 
X  folgende  Aasdriicke: 

TeDg»|N=P.Coita, 

!  fts=4eP.Sin.a 

und 

ts^aP«Co8.a  Cotg./S; 
wo  äer  Kürze  wegen' 

..       p  _  1 

gesetzt  Worden  ist.  Kennt  ixmn  aber  einmal  fiese  Au»ira6t, 
lo  hat*  die'^Bestimmong  d^  drei  noch  iibr^en  GrOfsen  i,  0 
Md  y*  keine 'weitere  Schwierigkeit« 

.    Wenden  wir  mn  diese  ellgemeinen  Formeln  eof  die  «f 
^Inen  jener  fünf  Körper  an,  so  hat  man 

L  fUe  daMßexaedst  oder  für  den  Würfel 
«=60%    /?  =  45'^,    N  =  90% 

Ö)=6eS    V=a», 
wo  a  die  Kante  A  C  des  Polyeders  beaeichneti 


IL  .Für  das  TßiraHUr' oiw  die  regelnffifsige^  fson  m 
gleichen  und  gleichseitigen  Dreiecken  eingeschlossene  Fjn- 
mide  ist 


.,     -.     N        1 


==/?=60%    Sin.  :j=:^, 

»-f^.    "=f^'    '""nf"- 


m.  .  Fiu  das  OikmkrUi 


•  t        t 


Regelmäfsig«  Foljeder.  2X27 

2      '   3 

IV.  Für  das  Ihosaedtr  ist 
o=36*,    /?  =  60»,    Siii.N=|, 

V.  Für  das  Dodekaeder  endlich  hat  man 

a  =  6o*,  /»«de*,  T«g.  ^U^räJ^ 

2      J_     2 

©-=^  (10  +  2^5)*  and  V  =  ^a»  (15  +  7^5). 

Eine  weitere  AnseintDdersetsnDg  der  Theorie  dieser  Von 
•beaen  Fliehen  begrenzten  Ktfrper,  die  aacb  in  der  j^hysik, 
besonders  in  der  Krystallogrephie,  liinfig  Aowendang  fiqdet, 
kann  man  in  KLtteiL's  naatben.  Wtfrteibaohe*  nachsebn.  .Mit 
den  hier  betrachteten  regulären  Polyedern  haben  sich  schon 
die  ilterea  Griecheni  besonders  in  der  pythagoräischen  Schule, 
▼iel  beschäftigt.  Die  Pythagoräer  verglichen,  nach  ihrer  sym« 
bplisehen  Lehrart,  das  Hexaeder  mit  der  Erde,  das  Tetraeder 
mit  dem  Feuer,  das  Oktaeder  mit  der  Luft,  das  IkoSaeder  mit 
dMB  Wesser  und  das  Dodekaeder  mil  dem  WeJtall^« 
L. 

t    8.  daselbst  Art  TUiMAge  K9rper.  Bd.  V.  8.  817. 

t    8.  PLAto  im  Tiraaeas.    Eukiid*s  XIU.,  XIV.  and  XV.  Boch  sind 

dei  BetrachtvDg  dieser  XÖrper  gewidmet.    Die  Netse  sor  Verfertigung 

dieser  'K5rper  findet  man  in  den  mathem.  Schriften  Wolfes.  ^  Neaere 

Untersvchnngen  dariber  TOn  Rotbi,    Cavcbt,    Giicoaai,   Gavaiar, 

IX«  Bd«  Uuunau 


3128  Volnmeter« 


V  o  lum  et  er, 

•uf  dorn  Itttiniscben  Worte  Volumen  ond  dem  griechiscia 
lih(fw  gebildet  I  bezeichnet  drei  von  Hübb^  engegeboe  Ap- 
parate»  welche  bestimmt  sind,  gewisse  gleich  groffe  Vole 
minay  zaweilen  auch  von  ungleicher,  aber  bestimmter  Gr^Iie, 
einer  Gasart  oder  tropfbaren  Flüssigkeit  ans  einer  grölteffi 
Masse  wegzanehmen  oder  in  ein  Gefab  hineinznbriogeü.  b 
scheint  mir  indefs  nicht  angemessen,  eine  aosruhrlicb« 0^ 
durch  die  gegebenen  Zeichnungen  erläuterte  Beschreiboog  üs 
aufzunehmen,  da  jeder  Physiker  oder  Chemiker  bei  ▼oibi' 
mender  Gelcfgenheit  eine  dem  specieli  vorliegenden  Zwecu 
angemessene  Vorrichtung  nach  allgemein  ^  bekannten  PnsÄ* 
pien  herstellen  kann.  Im  Allgemeinen  besteht  der  Appint  0 
einem  GeHifse,  welches  oben  und  unten  durch  beweglich 
Stöpsel  oder  Deckel  verschlossen ,  an  einer  Handhabe  ^ 
festigt  und  mit  einem  federnden  Arme  versehn  ist,  um  ein 
ein  anderes  gegebenes  gröberes  Gefaft  zu  bringen,  dait^ 
Verschlufs  durch  einen  Druck  gegen  einen  Hebelarm  tu  ^ 
nen  und  so  die  Füllung  oder  Bntleernog  desselben  ib  ^ 
Werkstelligen.  Nach  einer  andern  Construction  ist  das  Gii» 
mit  einer  Pumpe  verbunden,  deren  Stiefel  mit  gemesK«^ 
Abtheilungen  versehn  wird ,  um  durch  geringeres  oder  ^ 
res  Heben  oder  Niederdrücken  des  Embolus  ein  bettiiü^ 
Volumen  Gas  oder  Flüssigkeit  aus  einem  Behälter  weg«0^ 
man  oder  in  denselben  hineinzubringen. 

M. 


STBonta  o.  t.  w.  findet  man  in  Grellere  Zeitvehrift,  in  F^rttueH'^ 
letln  dea  ac.  mathto^  in  Gergonne'a  Annalea  de  Mathdnutiqtes,  ^ 
Joormd  de^Pdeole  poljrteehnique  o«  a,  w. 

1    Asnals  of  Philoa.  1828.  Aug.  p.  126.     Wiener  Zeitaeluilt  n 
T.  i,  »• 
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Vorrücten  der  Nachtgleichen* 

Damit    verbunden 

Nutation  und  Schiefe  der  Ekliptifk. 

Vorrücken  der  Nachtgleichen)  Pra- 
cession;  Pr accessio  Jlequinoctiorumi  Pr^cesdion 
des  eqi^inoxes;  Precession  of  Equinoxes. 

Mit  diesem  Worte  bezeichnet  man  in  Jer  Astronomie  die 
Erscheinung,  ntch  welcher  die  Länge  aller  Fixsterne  j'äbriich 
Jim  50^2  Secunden  zunimmt,  >^ahrend  die  Breite  derselben  im 
Allgemeinen  unverändert  bleibt.  Dieses  kann  nun  entwe- 
der von  einer  wirklichen  vorwärts  oder  östlich  gehenden  Be« 
wegung  aller  Fixsterne  in  einer  der  Ekliptik  parallelen  Rich- 
tung kommen I  oder  auch  von  einem  ebenso  grofsen  Riick- 
wärtsgeho  der  Aequinoctialpunctei^,  als  von  welchen  Pnncten'aa 
alle  Längen  gezahlt  werden.  I)a8  Letztere  ist  offenbar  bei 
weitem  Jas  Wahrscheinlichere.  Diese  Aequinoctia][)uncte  sind 
bekanntlich  die  beiden  einander  gegenüberstehenden  Durch- 
schnittspancte  des  Atqu^tors  ;  «9i|  der  <  Ekliptik  (der  Sonnen- 
bahn). Wenn  nun  die  Ekliptik  als' ruhend  angenommen  wird 
und  weon  der  Aequator  sich,  mit  sich  selbst  parallel,  von 
Ost  gegen  West  oder  gegen  die  Ordnung  der  Zeichen  bewegt, 
so  werden  dadurch  auch  jene  Aequinoctialpuncte  von  Ost  gea 
West  zurückgehn  und  die  Länge  aller  Sterne  wird  mit  der 
Zeit  immer  gröfser  werden ,  während  die  Breite  derselben, 
wegen  der  ruhenden  Ekliptik,  dieselbe  bleibt,  ganz  überein- 
stimmend mit  der  erwahiiten  Erscheinung  der  Präcession. 

HiFFARCH,  der  gröfste  Astronom  des  Alterthums,  der  um 
das  Jahr  140  vor  Chr.  G.  zu  Alexandrien  lebte,  fand  zuerst 
dies^  scheinbare  Bewegung  der  Fixsterne  (oder  diese  wahre 
Bewegung  des  Aequators),  indem  er,  die  160  Jahre  früher  von 
TiMOCBARis   und  Aristill    angestellten  Beobachtungen   der 


1    S.  Art  VwSiiglMm^fWita.  Bd,  TU.  S.  5. 
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Länge  in  Fixfttt-ne  mit  leinen  eigenen  Terglich,  und  Ptoli- 
Mkvs,  der  am  d.  3.  130  nach  Chr.  G.  in  derselben   Sudt  be- 
obachtete ,    nehm  diese  Zunahme  der  Länge  der   Fixsterne  in 
runder  Zehl  «a  einem  Grad  fiir  hundert  Jahre,  also  zu  36  Se- 
cunden  in  einem  Jahre  an.       Da  diese  Bewegung   ßUen  Fk- 
'  steinen  gemeinschaftlich  ist  und    da  die  Breite  deitelbes  sick 
dabei  nicht  ändert,  so  «ogen  schon  diese  Seiden  griechischen 
Astronomen   daraus   den   Schlnfs,    dafs  sie  ihre  Ursache  wk 
in   den  Sternen  selbst,    sondern   in    einer   rückwärtsgebeodfi 
'Bewegung   des   Aequators   haben  müsse.      Dab  dadurch  aeck 
die  SUrnbilder  ihren  Ort  am  Himmel  ändern  und    dafs  «.  «. 
das  Sternbild  des  Widders  nicht  mehr  im  FruhÜngspuncle  vd 
das  der  Waage  nicht  mehr  im  Herbstpnncte,  wie  ehemaU,  sondoi 
nahe  30  Grade  weiter  gegen  Osten  steht,  diese  erste  und  auffallee^ 
sie  Folge  der  PrScession  ist  bereits  oben*  auseinandergesetzt  wos- 
den.  So  stand  z.  B.  um  das  Jahr  300  vor  Chr.G.  die  Brust  de«  WM- 
ders  im  Frühlingspuncte.    Allein  dieser  Friihlingspuncr  stand  im 
Jahre  2500  vor  unserer  Zeitrechnung  in  den  Hyaden  des  Seien, 
im  Jahre  4620  im  westlichen  Ende  der  Zwillinge  und  im  J.  6800 
m  dec  Mitte  des  Krebset  ^  so  wie  derselbe  Punct  in  der  Fet- 
geseit  um  das  Jahr  4000  »^h  Chn  in  der  Mitte  des  W«* 
semaans«  im  3Af  6150  im  Kopfe  des  Steinbocks  and  iml 
0300  in  der  Spitze  des  Pfeils  des  Schützen  seyn  wird. 

A«    Unmittelbare  Folgen   der  PrSces^ioiL 

Eine  unmittelbare  und  schon  ohne  Rechnung  aiclitbv» 
Folge  der  Präcession  ist  die  Aenderung  des  Pols  des  Aeqaa- 
tors  (oder  des  sogenannten  Weltpok)  unter  den  festen  Gestir- 
nen des  Himmels.  Wenn  nämlich  der  Aequator  mit  sieb 
selbst  parallel  auf  der  feiten  Ekliptik  von  Ost  gegen  West  gak, 
so  mufs  auch  der  Pol  des  Aequators  um  den  festeo  Pol  d« 
Ekliptik  von  Ost  gegen  West  gehn ,  oder  da  der  Winkel  im 
Aequators  mit  der  Ekliptik  constant  ist,  also  auch  die  Eaticr^ 
inui£  jener  beiden  Pole  immer  constant  bleiben  mufs ,  so  wiri 
der  bewegliche  Pol  des  Aequators  um  den  festen  Pol  dar 
EUiptik  in  der  Richtung  von  Ost  gegen  West  einen  Krm 
beschreiben^  in  deson  Mittelpuncte  der  Pol  der  Ekliptik  EigW 
Nach  dem  Vorhergehenden  geht   nämlich  der  FnihlingspoMi 

1    8.  Art.  8terMld§r.  Bd.  Till.  S.  1001. 
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•uf  der  raTienden  Ekliptik  in  jedem  Jahr|iondert  niii  j|39 
Grade  westlich  oder  TÜckwärts,  eko  geht  aacl»  der  Pol  des 
Aequetors  io  der  Peripherie  dee  erwähnten  Kreiiei  in  hundert 
Jahren  um  dieselbe  Gröfse  von  1,39  Graden  rückwärts  oder 
gegtn  die  Ordnung  der  himmlischen  Zeichen»  In  unseren  Ta- 
gen ist  der  Nordpol  des  Aequators  nahe  bei  a  Ursae  minoris 
oder  em  Ende  des  Schweifes  von  dem  kleinen  Baren,  daher 
aach  dieser  Stern  von  uns  der  Polarstern  genannt  wird.  AI* 
lein  in  der  Folgezeit  wird  er,  wie  der  blofse  Anblick  eine» 
jeden  Himmelsglobus  zeigt,  durch  die  Mitte  des  Cepheus  und 
später  durch  den  nördlichen  Flügel  des  Schwans,  dann  durcJ^ 
den  Kopf  der  Leier  und  durch  den  östlichen  Fofs  des  Her- 
cules gehe.  Ebenso  war  dieser  .  Pol  um  das  Jahr  3000  vo» 
Christus  auf  der  andern  Seite  bei  dem  Stern  a  im  Drachen 
und  im  J.  4100  vor  Christus  bei  y  Cephei  u,  s.  f.,  so  dafs  also 
der  Weltpol  seine  ganze  Peripherie  von  360  Graden  um  den 
Pol  der  Ekliptik  in  nahe  25900  Jahren  zurücklegen  würde, 
eine  Zeit,  die  man  ehedem  das  grofae  oder  filatonitche  Jahr 
genannt  hat,  obschon  die  älferen  Chronologen  mit  diesem 
W'orte  auch  mehrere  andere  grofse  Perioden  angedeutet  ha« 
ben«  Allein  jene  Umlaufszeit  ist  nicht  ganz  richtig,  de  die 
jährliche  Bewegung  der  Aeqoinoctien  oder  der  Weltpole  sich 
mit  der  Zeit  ändert,  wie  wir  bald  näher  sehn  werden. 

Da  nun  die  Polhöhe  (oder  die  geographische  Breite)-  der 
«inzelnen  Orte  sich  nicht  ändert,  wie  alle  unsere  Beobach- 
fangen  zeigen^  während  doch  die  Poldistanzen  aller  Sterne 
^wachsen,  wenn  der  Pol  von  ihnen  weg  geht,  so  geschieht  es, 
daCs  mehrere  Sterne  am  nördlichen  Himmel  jetzt  für  uns  auf- 
ond  untergehn ,  während  sie  doch  unsern  Vorfahren  an  dem- 
selben Orte  der  Erde  immer  über  dem  Horizonte  verweilten, 
ohne  für  sie  auf-  eder  unterzngehn.  Ist  nämlich  9  die  Pol- 
höbe des  Beobachtungsorts,  p  die  Distanz  einea  Fixsterns  vom 
W^eltpole  und  c  die  vom  Zenith  des  Beobachters,  so  hat 
man  für  die  untere  Cnlminatio«  des  Gestirae  die  bekannte  eia-> 
fache  Gleichung 

«  =  P  — 9  +  90*r 
•wo  also  B  die  grtffstmOgliohe  Zenithdistana  ist,    die  der  Stern 
für  diese  geographi^he  Breite  erhaben  kann.     Ist  p  es  ^  odet 
p  —  ^csO,  so  ist  CSS  90°  oder  das  Gestirn  gelit  nicht  mehr 
aof  und  unter,  sondefn  berührt  aur^   in  seiner  untern  Culnsi- 
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Dfttion ,  den  Horizont  des  Beobachters.    "Wachst  aber  die  PoU 
distanz  p  oder  geht,    was  dasselbe  ist,  der  Weltpol  von  den 
Gestirn  weg,  so  wird,   da  g)  unverändert  bleibt,   z  gröCser  als 
90%  und  der  Stern   kann  daher  auf-  und  untergehe      Nimmt 
endlich  p  ab  öder  nähert  sich  der  Pol  dem  Gestirne  ,  so  wird 
%  kleiner  als  90^  oder  der  Stern  kann   den  Horizont  nicht  sehr 
erreichen   und   bleibt   daher   für   den  Beobachter  imoser  sieht- 
bar.     Um  diejenigen  Sterne  zu  finden ,  durch  welche  im  Lauft 
der  Zeiten  der   Pol  des  Aequators  geht,    wird  man  enf  ein«! 
Sterncharte   oder  auf  einem    Himmelsglobus   um   den  Pol  da 
Ekliptik  als  Mittelpunct  einen  Kreis  mit   dem  Halbmesser  tos 
23^  28^  ziehn,  und  die  Peripherie  dieses  Kreises  wird  die  ge* 
suchte  Bahn   des   Weltpols  seyn,-  der  in   derselben  in  jedta 
Jahrhundert  einen  Bogen  von  1,39  Graden  von  Ost  gen  Wot 
(oder  gegen  die  Ordnung  der  12  Himmelszeichen  der  Ekliptik) 
zurücklegt.     Bei  dem  ersten  Anblick  dieses  Kreises  sieht  mia, 
dafs  der  Weltpol   durch  mehrere  Jahrtausende   vor   und   nack 
unserer  Zeit    den  Sternen  im   I«  und  IV.  Quadranten  der  Rect- 
•scension  näher   kommt  und  im  Gegentheil  von  allen  Stersea 
des  II.  und  III.  Quadranten  sich  entfernt,    dafs  also  die  PoUi- 
Stans  von  jenen  Sternen  abnimmt  und  die  von  diesen   wacksL 
Der  grofse  Bär,  der  beinahe  ganz  im  zweiten  Quadranten  liegt, 
entfernt  sich  daher  seit  Jahrtausenden  immer   mehr   vom    Pole 
oder  die  P^ldistanzen   aller  seiner  Sterne   werden  immer  gr^^ 
fser,    und   da    für   denselben  Deobachtungsort  die  Distanz  des 
Pols  vom  Horizonte  stets  dieselbe  bleibt,  so  werden  jetzt  melt- 
rere  Sterne  in  den  Füfsen  des  grofsen  Baren  auf-  und  uetcr- 
gehn,    die  ehemals   immer  über  dem  Horizonte   dieses    Beo^ 
schtungsortes   sichtbar   blieben.       So  sagt  z.  B.  schon  Hohu 
von  diesen  Sternen  des  grofsen   Bären  ,     dafs   sie   sich    nie  n 
dem  Ocean  baden.      In  der  That  ging  dieses  Gestirn  zu  Ho- 
lfBR*s  Zeiten  (nahe  1000  Jahre  vor  Chr.  6.)  für  Griechenlao^ 
nicht  unter,    obschon  in  unsern  Tagen  mehrere  Sterne  in  dra 
Füfsen  dieses  Sternbildes  für  jenes  Land  bereits  auf*  und  na- 
tergehn ,    so    dafs  die    neueren  griechischen  Dichter  mit  Reck 
sagen  können,  der  grofse  Bar   wasche   wenigstens   seine  Fäln 
täglich  in  den  Fluthen  des  Oceans. 

Eine  weitere  unmittelbare  Folge  der  Präcession  ist,  dals 
unsere  SUrnJtataloge  und  mehrere  SterncharUn  und  Himmelt' 
glob$n  nur  für  eine  gewisse  Zeit  gelten^  da  der  Friihliogspaady 
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der  Pol   des    Aequatort,     aUo    auch   der   Aequator   9*lbst   mit 
ülJen   seinen   Parallelkreisen  noilt   der  Zeit   durch    ganz  ander* 
Sterne  geht«     Seit  Homer  bis   auf  unsere  Zeiten  beträgt  diese 
Verrückung  schon  nahe  39  Grade.      Wollte    man  alte  Globen 
für  spätere  Zeiten  oder  umgekehrt  gebrauchen,   so  müfste  man 
auf  ihnen  die  beiden  Wehpole  yerriicken,    was  nicht  angeht, 
da  diese  auf  den  Globen  fest  sind  und  die  Kugel  sich  um  sie 
drehn  mufs.     Daher  haben  einige  Astronomen  auf  solche  Vor» 
richtongen   bei  den  jGloben  gedacht ,    wobei  man  die  Stellung 
der  Wehpole^  den  Zeiten  gemafs,  verrücken  kann«     Cassivi^ 
bat  ein  Modell  dazu  vorgeschlagen  und  SiQHia  ^  ein  cndeies 
von  seiner  Erfindung  mitgetheilt» 

B.    Präcession   ale  Hülfsmittel   zu    hietori-» 

sehen  Untersuchungen« 

Wenn   uns   aus  dem   Alterthum    eine  solche  Charte  oder 
ein  Himmelsglobus   erhalten   worden  wäre,    auf  dem  man  die 
Lage  des  Aequators  genau  verzeichnet  fände ,   Ho  würden  wir 
deraus  auf  das  Alter  dieses  Globns  schliefsen  können.      Sahen 
wir  s.  B.  auf  einem  solchen   Globus   den  Frühlingsnachtglei- 
dienpunct  bei  k  an   der  Stirne    des  Stiers ,    so  würde  daraus 
folgen  ^   dafs  dieser  Globns  vor  4600  Jahren  verfertigt  worden 
sey,    da  der  erwähnte  Stern  jetzt  die   Länge  von   64  Graden 
hat   und  dieser   Bogen   durch  die  Präcession    in  4600  Jahiea 
zoriickgelegt  wird«     Man  hat  auch  in  der  That  bereits  mehrere 
solcher  Monumente  des  Alterthums  aufgefunden.     Die  Ruinen 
der  alten  Stadt  Denderah  (Tentyris)  in  Oberägypten  sind  durch 
einen  grofsen  Tempel  ausgezeichnet,    den  uns   die  Zeit  ohne 
beträchtliche  Störungen    erhalten   hat.       An   der  Decke  dieses 
Tempels  sieht  man  die  zwölf  Figuren  des  Thierkreises  in  der- 
selben Ordnung,    fn  welcher  sie   von  der  Sonne  durchlaufen    ^ 
werden.     Dieser  Thierkreis  ist  bekanntlich  jn  den  letzten  Jah« 
ren  nach  Paris  gebracht  worden ,    wo  er  bald  der  Gegenstand 
der   allgemeinen   Aufmerksamkeit  wurde.      An  der  Spitze  dei 
Reihe  dieser   Figuren  erblickt  man  das  Sternbild  des  Loipen^ 
der  zuerst  über  dem  There  des  Tempels  hervorzutreten  scheint. 


IMM 


1    Hiit.  de  TAcad.  des  Sciencei,  1708.  p.  97.^ 

t    Deu ea  astronom.  Yorletiuigto.    Halle  1775.  Th.  I.  S.  188« 
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Man  wollte  dartuf  den  SchlofS'  ziehn ,    itSs  %nt  Zeit  lei  Er* 
richtung  dieses  Thierkreises  oder  dieses  Tempeb  die  Soaotbi 
Anfange  des  Jahres  im  i^eichen  des  Löwen  gewesen  uynmSm* 
Das  Ruraljahr  der  alten  Aegyptier  begann  aber  n»it  den  Sow 
mersolititium ,    za  welcher   Zeit  der   Nil  auszutreten  pfitgte^, 
Nimmt    m^n   also,     aus  Mangel  an  näheren  Nachrichttn,  £1 
Mitte   des  Löwen   ak   denjenigen  Punct  an,    in  welches  & 
Sonne   im    Anfange  jenes  Jahres  war,    so  war  das  Solititii^ 
also  auch  der  Nachtgleichenpunct ,  zu  jener  Zeit  volle  60  Gnk 
weiter ,  als   esv  jetzt  ist ,  gen  Osten  gelegen ,   und  diests  gidl 
einen  Zeitraum  von   60  dividirt  durch  0f0139  oder  von  4M 
Jahren ,    so   dafs  also  jener  Tempel   gegen  das  Jahr  2740  w 
Chr.  G.)  zur  Zeit  des  Havoti  in  China,  erbaut  worden  wiiii 
Wollte   man  aber  den  Anfang  dieses  Sternbildes  fiir  des  o^ 
scheidenden  Punct  nehmen,  so  hätte  man  nur  40  Grade  furfii 
Präcession  und  die  Erbauung  des  Tempels  würde  in  dasJik 
1100  vor  Chr.  G.  oder  in  die  Zeit  von  David  fallen,  io  wel- 
cher auch  der  Tempel  von  Jerusalem  erbaut  worden  ist  BioT, 
der   sich   mit  diesem    Gegenstande   sorgfältig    beschäftigte  noi 
ihm   ein   eigenes    Werk   widmete,    will  mit    grober  Sicho* 
heit  gefunden  haben,    dafs   die  Errichtung  dieses  TesphiB 
das  Jahr  700  vor  unserer  Zeitrechnung,    also   kurz   nach  ^ 
Erbauung  Roms,  fallen  soll*     Einen  andern  ägyptischen  Tea- 
pel,  den  zu  LatopolU^  setzt  Fouaisa  anC  das  Jahr  2500  vo< 
Chr.  und  Dofuis  sogar   auf  das  Jahr  15000   vor  dienr  fipo' 
che.     Da  ihm  aber  später  das  sq   hohe  Altec  dieses  Gebilde 
doch  selbst  unwahrscheinlich  war,  so  fand  er  für  gat,  wof 
nehmen,  dafs  durch  diesen  Thierkreis  von  LatopoUs  mcbtM' 
wohl  die  Orte  der  Sonne  zur  Zeit  des  Solititiums ,  als  vitlaMk 
die  ihr  gegenüberstehenden  Puncto  des  Himmels  angedeutet  w«- 
den  sollen ,  und  durch  diese  kleine  Veränderung  würde  die  Et* 
bauung  des  Tempels  um  eine  halbe  Revolution  der  Aeqoiiioctifl 
oder  um   volle  13000  Jahre  in   der  Zeit   vorgerückt,   so  4ii 
sie  auf  das  Jahr  2000  vor  Chr.  fallen  qBÜfste.      Champouioi 
endlich  und   Lbtaosvb,    welche  diesen  Thierkreis  auf  ti* 
ganz  andere , '  mehr  kritische  Weise  untersachten ,    kanea  ü 
das   Resultat,    daCs   diese  religiösen   Gebäodo   erst  anür  ^ 
Regierung   Tmajai's    und  seiner   nächsten  Nachfolger  tf^ 
worden    sind,     und    auf    ähnliche   Schlüsse  sind    auch  Vu 
eoiTTi  und  Parayby  gekommen,    die  sich  soletzt  mit  iif» 
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alltn  Thietbeisen  besobäfHgttD ,  dk  üan  in  Dend*rali,  Lat»« 
polifi  Ein»  in  OberXgjpten  ood  tnch  in  Palmyra,  Cathay 
und  in  mehreni  StXdten  Indiens «  besonders  eni  Ganges,  ge« 
fanden  hat.  Die  grofse  Verschiedenheit  der  Altarsbestimnran« 
gen  dieser  Gebäude  erregt  den  Verdacht,  dafs  diese  Mona« 
mente  der  Vorzeit  wohl  nicht  sehr  geeignet  seyn  mögen,  noa 
aus  ihnen  selbst  die  Zeit  ihrer  Entstehung  mit  Sicherheit  ab« 
zuleiten  I  und  dafs  die  meisten  der  von  ihren  Untersuchem 
vorgebrachten  Resultate  wohl  nur  auf  blofsen  Meinungen  und 
Ansichten  beruhn,  die  bei  dem  Mangel  aller  acht  historische« 
HäUsqnellen  ebenso  wenig  eines  strengen  Beweises,  als  •i'« 
ner  genügenden  Widerlegung  Tähig  sind.  Es  ist  schon  schwer, 
wo  nicht  unmöglich ,  an  diesen  Denkmälern  zu  erkennen,  wel* 
ches  Zeichen  dem  Anfange  des  Jahrs  oder  den  Solstitien  ent«» 
sprechen  soll.  Aber  wenn  man  auch  endlich  dazu  gelangte, 
wer  bürgt  uns  dafür,  dafs  die  alten  Indier  oder  Aegyptier, 
indem  sie  z.  « B.  die  Aeqainoctien  in  den  Stier  oder  in 
die  Zwillinge  setzten,  dadurch  andeuten  wollten,  daCs 
zu  ihrer  Zeit  die  Aeqoinociien  auch  in  der  That  diese 
Stelle  am  Himmel  eingenommen  haben?  Man  kennt  din 
Lust  dieser  Völker,  mit  einem  hohen  Alterthume  ihres  Ur« 
Sprungs  zu  prahlen  und  die  frühesten  Beherrscher  ihres  Lan« 
des  Tausende,  ja  Millionen  von  Jahren  zurückzusetzen.  Wenn 
ihnen  die  Präcession  der  Aequinoctien  in  der  That  auch  nur 
im  Allgemeinen  bekannt  war,  mufsten  sie  durch  jene  Eitelkeit 
nicht  verleitet  werden,  ihren  Thierkreis  absichtlich  rückwärts 
zu  stellen,  um  auch  dadurch  ihren  Tempeln  den  Glanz  eines 
hohen  Altera  bei  der  Nachwelt  zu  sichern?  So  haben  uns 
die  Engländer  erst  in  unsern  Tagen  mit  sehr  alten  Planeten« 
tafeln  der  Indier  bekannt  gemacht,  die  sämmtlich  von  einer 
Conjnnclion  aller  Planeten  anfangen,  die  um  das  Jahr  3100 
vor  Chr.  6.  statt  gehabt  haben  soll  Allein  als  man  diese  al* 
tergranen  Tafeln  genauer  untersuchte,  find  man,  dafs  jene  all* 
gemeine  Conjonction  mit  unsern  besten  neuen  Pknetentafela 
im  direeten  Widerspruche  steht,  und  dafs  dieselben  indischen 
Tafeln  noch  eine  andere,  viel  neuers  Epoche  voraussetzen,  din 
in  das  Jahr  1491  nach  Chr.  G.  fällt,  wo  man  dann,  wenn 
man  von  dieser  Epoche  und  mit  der  mitderen  Bewegung  nack 
der  Annahme  der  Indier  zurück  rechnet,  allerdings  jene  alte 
Conjnnction  wieder  findet ,  die  aber  dsssentmgeachtet  nur  fietur 
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iit  and.  durch  blofae  RechnaDg,  nicht  «bcr,  wie  ihrt  Verftf« 
»Bgen,  dprch  eine  eigentliche  Beobachtung  entstanden  iit 

Indefs  gewährt   uns  doch    die  Lehre   Ton   der  Präctsiioi 
mehrere  HüUsmittel  zu  historischen  Untersuehnngen  der  abi 
Zeiten.      So   erzählt   z.  B.    PtolimJLus   in   seinem  Alaaget, 
dafs  EoDOX,    ein    Zeitgenosse   Plato^s,    einen   der  gröfirtn 
Fixsterne  nahe  bei  dem  Nordpole  des  Aequators  gesehn  bbc 
De  Flato  nahe  350  Jahre  vor  Chr,  G.  lebte ,    so  bno  ^ 
4es,  wie  ans  dem  Vorhei;gehenden  folgte    nicht;  unser  ge^ 
wärtiger  Polarstern  oder  a  im   kleinen   Bären   gewesen  njii 
der  damals  noch  sehr  weit  vom  Weltpole  entfernt  war.  Bi- 
trachlet  man  aber  den  oben  erwähnten  Kreis  von  23^  28^  "^ 
dem'  Globns ,    so  findet  man  einen  einzigen  Fixstern  ia  ictf 
Gegend,  der  von  bedeutender  ("der  dritten)  Grtffse  ist  no^ii 
der  Vorzeit  dem  Pole   sehr  nahe   gestanden  haben  kans«  h 
ist  dieses  der  Stern    a  im  Drachen,    dessen  Rectascensioo ia 
Anfange  des  gegenwärtigen   Jahrhunderts  209^    45'  nnd  Jet- 
ten   Deelination   65^  20'  ist.       Daraus  findet  man  die  lisp 
desselben  für  unsere  Zeit  glekh  154^  40".      Wenn  non  die« 
Stern  zu  jener   frühen  Zeit  in,   der  That  sehr  nahe  beim  Poa 
des   Aec^uators    gestanden    hat,    so   mufs   damals   seine  Liop 
gleich  90  Graden  gewesen  seyn,     Di^  Differenz  dieser  bei^ 
Längen '64^  40'  ^ird  aber   von    der   Präoession,    die  jlbHick 
0^)01395  Jshre  beträgt,   erst  in  4625  Jahren  zurückgalegt,  » 
dab  also  dieser  Stern  um  das  Jahr  2835  vor  Chr.  G.  i^mfd» 
em  nächsten  gewesen  seyn  mufs»     Da  aber  diese  BpochavJi 
S485  Jehre  -vor  Plato's   Zeit  fällt «     so   ist  die   Nachncht  de 
PTOirCiiles   unrichtig   und  Eunox  hat   uns  keineswegs  i^ 
dan  Zustand  des  Himmels ,    wie  «r  zu  seiner  Zeit  statt  hil^ 
beschrieben ,  sondern  er  hat  uns  nur  vielleicht  eine  nahe  2SS 
Jahre  ältere  Sage   erzählt »    die   er  von   den  Aegyptiera  9k 
Chatdäem  erhalten  haben  mag.    Andere  wollten  dies«  Nachridt 
auf  den  Stern  fi  Draconis  beziehn,    dessen  ReetascensioB  j«!' 
186^  13^  und  dessen  Bedination  70^  54',  dessen  gegenwirtf 
Länge  also  ISS""  43'  ist.      Daraus  folgt,    dafs  dieser  Steraie 
Jahre  1310  vor  Christus  dem  Pole  am  nächsten  stand,  also  sab 
1000  Jahre  Vor  Plato's  SLeit,  so   dafs  eise  endi  die  so  tn- 
besserte  Nachricht  nicht  pabt.  , 

Wie  es  aber  auch  mil  diiseo  und  ähnlichen  NaohridiMI 
nns  %o  oraken  Zeiten  sieh  Terhalten  0lag»   so  lädt  sich  i^ 
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kaam  zweifeln ,  daft  die  Sternbilder  des  Thierkretsct  ««Ibst» 
einen  Zusammenhang  mit  den  Crschnnnngen  des  Himmels  nnd* 
den  Jahreszeiten  der  Erde  zu  jener  Zeit  gehabt  haben,^  »k  dia 
Menschen  zuerst  darauf  verfallen  sind,  jene  Sterngrappe  dtii^b 
dieft  Namen  zu  bezeichnen.  Die  IVcMg«  scheint  die  Gleich* 
heit  der  Tage  und  Nächte,  der  Krthn  und  der  Slmihoch  de« 
tiefsten  und  höchsten  Puncjt  der  Ekliptik  angezeigt  zu  kabed; 
der  Wassermann  und  die  Fische  waren  .vielleicht  die  Srem«- 
bilder,  iu  welchen  die  Sonne  zur  Zeit  der  jäbriiehen  lieber* 
schwemmung  des  Nils  in  Aegypten  stand ;  der  Widder  nmi 
Alt  ZivilUng^mtigtn  Zeichen  des  Frühlings  und  der  wieder-« 
auflebenden  Natur  gewesen  seyn,  so  wie  der  Löttfe  die  Kraft 
der  Sonne  im  hohen  Sommer,  die  Jungfrau  mit  der  *Aelifa 
die  Zeit  der  Ernte  angezeigt  hat  u.  s.  w*  Aber  alles  dieses  palat 
heutzutage  weder  auf  unser,  noch  auf  das  ägyptische  odat 
indische  Klima*  Welches  war  also  die  Zeit,  auf  welche  dies« 
Benennungen  noch  am  besten  pafsten?  Laplacb  meinte  dafs 
man  diese  Benennungen  der  Sternbilder  am  schicklichsten  er« 
klärt,  wenn  man  die  ganze  Sphäre  des  Himmels  nahe  um  180 
Grade  umkehrt.  Damals,  als  der  Widder  in  der  Herbstnacbt« 
gleiche,  der  Steinbock  am  höchsten  Puncte  der  Ekliptik  ioi 
Sommersolstitium,  als  die  Waage  in  der  Frtihlingsnachtgleicha 
und  der  Krebs  am  tiefsten  Puncte  im  Wintersolstilinm  stand, 
damals  trafen  jene  Bedeutungen  der  Namen  aller  Sternbilder 
am  besten  zu.  Allein  diese  Zeit  ist  volle  15000  Jahre  von  uns 
entfernt,  und  zu  dieser  Zeit  soU  es  schon  Völker  aut  der 
Erde  gegeben  haben,  die  Muhe  und  Bildung  genog  hatteoi 
sfch  mit  der  Kenntnifs  des  Himmels  zu  betthäftigen  und  dia 
Bewegungen  der  Körper  desselben  zu  betrachten?  Ohne  dia 
Möglichkeit  eines  solchen  Ereignisses  bestreiten  so  wollen, 
müssen  wir  doch  bekennen,  dafs  unsere  Menschengescbichta, 
so  Weit  wir  sie  mit  einiger  VerUfslichkeit  kennen ,  noch  nicht 
4000  Jahre  alt  ist.  Ueber  Mosts  hinaus,  der  1500  Tor  Cbr. 
G*  lebte,  ist  Alles  dunkel,  und  wie  sollte. as  gekoaMUCn  seyn, 
dafs  er  selbst  von  jenem  Volke,  das  über  zehntausend  Jahre 
vor  ihm  geblüht  haben  mufste ,  wie  von  allen  Nachfolgern  des- 
selben, uns  auch  nicht  die  geringste  Mittheibng  gegeben  hat? 
Immerhin  wäre  es  sehr  wünsch aaswertb^  dia  Nachricbia«) 
W^elche  dia  Indier  und  Chinesen  voa  iwä  «llaii  Zaitaii  bfaiuen 
sollen^  mit  kritischem  Blicke  streng  an  «iüana<btA  ofd  diasan 
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lllr  a»  g«it«  MatHtobtngtsehicbta  htfchtt  wiolitigeo  G^taHiBl 
«iamdi  hit  RtÜM  sa  bnageai  aber  nicht  durch  DecUaadooi^ 
Ansidites  nad  Hypotheteai  tond«rn  darch  Beweise  md,  n 
möglich,  dnrch  matheouitifche  Beweise ,  wie  etwa  der  U- 
gende  ist,  darch  den  uns  Laplacb  die  Tollkoiiioieiie  oid  u- 
bvtweifelbare  Versioheniog  gab ,  da(s  die  Chineseo  in  hin 
ItOO  vor  Christos  bereits  förmlicba  astronomische  Beobachn- 
gen  angestellt  haben. 

Zam  bessern  VerstSndnifs  dieses  Beweises  benerbiw 
«nersti  dsfs  die  SehUft  d$r  Ekliptik  p  wie  ansere  Baob^ 
tongen  übereinsticamend  mit  der  Theorie  ans  lehreo,  is  j«bi 
Jefare  am  (V48368  Secunden  abnimmt  und  dafs  sie  im  Änbp 
dee  19.  lahrhundarts  gleich  23"  23"  54"  gewesen  ist,  wk« 
im  Verfolge  dieses  gegenwärtigen  Artikek  (M}  seho  werk 
Nach  den  Nachrichten  des  Faerbt  und  des  Jesuiten  GioiOt 
der  lepge  in  China  als  Missionär  lebte,  soll  Tscnu-Koif 
Brader  des  Kaisers  Wa-Wavo,  im  Jahre  ItCX)  vorCbr.C 
in  der  St^t  Loyang  (die  jettt  Hono-Fa  heifst)  Sokritialbt- 
obachtangen  der  Sonne  an  einem  Gnomon  von  acht  eluB.F^ 
Hohe  angestellt  haben,  und  diese  Beobechtangeo  soUeaii«* 
nem  der  heiligen  Bächer  der  Chinesen  anfbnwabrt  work 
•eyn,  wo  es  heifst,  dafs  die  Länge  des  Schattens  desGsonitf 
cur  2^it  des  Sommersolstitiums  ]^  Fnb  and  cur  Zeit  des  VTe- 
tersolstitiams  13  Futs  gewesen  ist«  Dieses  heilige  ^nA^ 
nngleich ,  nach  dem  Bericht  derselben  Jesuiten ,  eines  d«  ^ 
nigen  se^m,  die  der  allgemeinen  Proscription  eatgengsBai^ 
in  welcher  der  Kaüer  Teiv-Sont-HoAV«  im  Jahre  246^ 
Chr.  Ow  alle  Biidier  in  China  verbrennen  liefe*  Da  dis  fro** 
men  VIHer,  wie  omo  sagt,  na  nut  der  Wahrheit  ihrer  H^ 
richten  nicht  immer  sehr  genau  genommen  haben,  so  weh 
man  auch  gegen  diesen  ihren  Bericht  Zweifel  erheben,  der  ^ 
ilteste  aller  astronomischen  Beobachtungen  betrifft,  die  sai«' 
der  Vorzeit  erhalten  worden  sind»  Sebp  wir  aber  sO}  ^ 
dieser  Zweifel  gegründet  ist. 

Da  wir  die  Schattenlänge  iee  achtfufsigen  GnemeK  i 
den  beiden  Solstitien  kennen,  so  kennen  wir  danms  die  f^ 
Zenithdistansen  der  Sonne  Z  and  Z'  für  die  Stadt  Lejai|  ^ 
Mten ,  wo  dann  4lie  halbe  Summe  \  (Z'  -f  Z)  derselbeo  b 
Polhlfbe  oder  din  geogrephisehe  Breite  der  Stadt,  die  1»^ 
DiffBCenn  \  (ZT  ^Z)  aber  dia  SebieCe  dei  EkUpUk  &  * 


-Mitte)  getehiditHcher  BaituEbmmigefi/        g(|8B 

Zeit  1100  *f«r  C&r.  6.  g«6tii  ^tii.  In  SoBMitoaoIttlllm  in 
•fso  Mb  ZtnkMIttns  s  des  öbani  Bandet  d«v  Sonoto  ilaidk 
di»  GleiohaBg  gegeben         -        '  ^ 

T«Pg. «—  ^  oder  Ä=?=10o3ri0",8. 

nimmt  meo  für  diese  Zenithdistane  and  ftir  einen  mittlern  Za« 
stand  der  Atmosphäre  für  jene  Zeit  (28  Zoll  Per*  Barom.  un^  -{-  20^ 
Therm.  Reaum.)  die  Befraction,  so  findet  manf  sie  gleich 
10%3.  Der  Halbmesser  der  Sonne  aber  ist  i!^  4T%7 ,  io  dafs 
man  daher  für  die  Summe  dieser  drei  Zahlen  hat 

10«  53' 8^,8. 
Zieht  man  davon  noch  die  Höhenparallaxe  l'^jS  der  Sonne  ä% 
so  erhält  man  für  die  Zenithdistanz  des  Mittelpuncts  der  Sonn^ 
snr  Zeit  des  Sommersolstitiums 

Z^=10«5S'7*,5-    , 
Für  du  WintersoIstitiQm  hat  man  ebenso 

Tang,  s  =  y  oder  s  =  58^23'  33",0 

RefiractioDsparallaxa  1  26,8 

HalbmeitejT  16  14,0 


Zenithdistanx  des  BlittelpiuicU    Z'sa5&'4l'l3'',8. 
Man  hat  daher  t 

Polhöhe  Yon  Loyang    i(Z'+Z)  =  34*  4Y  11", 
Sduefe  der  Ekliptik    1(Z'  — Z)=:  23«  54'  3^'. 

Nach  dem  Vorhergehenden  iet  «bei  die  Schiefe  der  Ekliptik 
im  Jahre  1800  gleich  23<»  38^  S^'  oad  sie  wird  mt  JBim  fol- 
genden Jahre  am  0,48306  Secundea  kleiner.  Die  Zwiachen«» 
seit  Ton  1100  Yor  Ohr.  Us  1800  »aeh  Che.  betrügt  2000 
Jahre,  eeit  welcher  Zeit  also  die  Schiefe  der  Ekliptik  um 
29Q0  (0»48368)  Secnnden  oder  «na  23  Min«  22|6Sec.  ^bge- 
Dommes  hat,  so  dafa  man  daher  nach  dieser  durch  die  Theo« 
rie  besttmarteB  AbBahne  fdr  die  Schiefe  wa  1100  itqc  Chr.  6. 
athttt  . 

38^28r54r'  +  fmrfi  *«  a&^ssx  te'ß 

oder  nnr  1  Min«  46,4  8ec.  kieiaer,  ek  jeae  BeobadbtiMigeil.  der 
alten  Chinesen  gegeben  habeo.  Diea^a  Dntawchiad  ward  aiaa 
sehr  Ueia  finden,  wenn  man  bedenkt ,  wie  nnvollkoaimei}, 
selbst  in  itnaeza  Zeiten,  die  Beobachtangen  amOaoaBQH  aladf 


' 
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4»  wlihti  beuodtn  im  Halfitchatten  <  alk  gt «aoe  Botn* 
4iHMi^  Jmoilift  »nov^^Ikh  jDMiAbt)  so^dab  «ua  dtbtr  diis 
1  Min*  46'  See.  mit  Recht  ab  einen  bloüien  BeobachtingsU' 
ler  anaehn  kann.  Wenn  die  Bericbtefatatter  diese  Bcobic^ 
tungen  hätten'  fingiren  wollen ,  so  würden  sie  die  SkIm  » 
e^geqobtet  bab^n^  dU{s  jene  beiden ,  ZenilhdiataDZ»  OMR 
igf^en^frärtige  Schiefe  Ton  23^  2Ö'  wieder  gegeben  hattet,  h 
jdie  Jesi}i{ei^  in,  China  von  dieser  Abnahme  der  Schieh  d 
>oo  der  ganzen  >  '('heprie  dieser  Erscheinung  nichts  waSia, 
indem  sie  erst  in  den  letzten  Decennien  des  verflosseocBtdl* 
sehnten  Jahrhunderts  bekannt  geworden  ist*  Man  laao  ^ 
'  ao'der  Aechtheit  dieser  ältesten  von  allen  BeobacbtiiDgeii,^ 
auf  ans  gekdom^en  sind,  nicht  veiter  zweifeln. 

Die  Richtigkeit  dieses  Berichts  der  Jesuiten  wird  oocBi! 
eine  sehr  auffallende  Art  durch  die  Polhöhe  bestätigt,  wrUi 
'  früher  schon  die  Missionäre  dieser  Gesellschaft  von  der  Suk. 
Hono-Pn  aus  ihren  eigenen  Beobachtungen  abgeleitet  btb«. 
Sie  fanden  nämlich  aus  drei  verschiedenen  mittägigeo  Beo^ 
achtungen  delr  Sonne  an  ihrem  Quadranten  dlje  Breit«  to 
Stadt 

34^  52'     fr 
34    46      9 
34    43    tS 

im  Mittel  34*  47!    \i", 

und  obschon  diese  drei  Beobiachtungea  onter  sieb  selbst  aidi 
weniger  -aU  gtit  übereinstimmen»-  wes  immarbin  fär  ikn  At* 
-thenticität  spriahty  so  geben  sie  doch,  ohne  Zweifel  dorcii«' 
-0en  gliicklicbe»  Zufall ,  g«»aa  diaaelbe  Breite,  welche  di«  ife 
Chinesen  vor  2900  Jahren  für  dieseUM  Stadt  gefondaii  Jubü^ 

C.    Einfache  Erklärung  der  Pracession. 

Wenn  die  Erde  eine  Tollkommene  K»g«l  wäre«  so«i»^ 
die  Sonne  und  die  anderen  Gestirne  ansers  PlaneteDSjffN* 
ganz  ebenso  anf  aie  wirken,  als  ob  die  gante  Masse  jder  Ei^ 
«n  ihrem  JWttfclpuncte  vereinigt  war^  Aliein  oosere  BrJe  ^ 
MO  an  ibren  beiden  Polen  abgeplaltetea  Sphiroid  oder  ö 
Körper,  dLer.dnroh  Umdrebang  einer  £Uipse  nm  ibre  Uob« 
AxM  entstand^  ist*      Da  soaacb  dia  Erde  um  ihiea  h^^ 
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nehr  Masse  hat ,  als  bei  ihren  Polen ,  so  kMiii  tniti  sieh  jiesa 
nm  den  Aequator  aogehSnfte  Masse  als  einen  Ring  verstellett, 
nnd  es  ist  khr^  dafs  die  Sonne  gegen  diesen  Ring  eine  etwas 
stärkere  Anziehung  äufsern  wird,  als  gegen  die  übrigen,  naher 
hei  den  Polen  liegenden  Theile  der  Erde.  Weil  aber  die 
Lage  dieses  Ringes  in  der  Ebene  des  Aeqaetors  ist,  die  Sonne 
aber  aus  der  Ebene  der  Ekliptik  darauf  wirkt,  so  wird  hier* 
durch  dieselbe  Wirkung,  wie  bei  den  Planeten,  entstehn,  de« 
ren  Bahnen  nämlich  gegen  einander  immer  rückwärts  geha, 
während  die  Neigungen  dieser  Bahnen  im  Allgemeinen  stete 
dieselben  bleiben* 

Um  dieses  besser  zu  übersehn,  sey  MN  die  Bahn  Jnpi*Fi|?. 
ters  und  ABC  die  Bahn  Saturns;  suchen  wir  nun  die  Stö-^^* 
rang,  die  Jupiter  durch  seine  Anziehung  auf  die  Lage  der 
Bahn  Saturns  äufsevt.  Beide  Planeten  gehn  von  West  nach  ' 
03t,  also  in  der  Richtung  MBN  und  ABC  um  die  Sonne» 
Da  nun  Jupiter  den  Saturn  bestandig  zu  seiner  Ebene  MN 
hinzieht f  so  wird  Saturn,  indem  er  von  A  ausgeht,  nicht 
nach  B,  sondern  nach  Ji'  gelangen,  so  da/s  seine  ursprüng- 
liche Bahn  A  B  C  in  die  Lage  A  B'  D  gekrümmt  wird.  Der 
Knoten  B  ist  daher  weiter  westlich  oder  rückwärts  nach  K 
gerückt  nnd  die  frühere  Neigung  ABM  der  beiden  Bahnea 
ist  in  AB'M  übergegangen,  also  gröfser  geworden,  da  A  B'AI 
als  der  Sufsere  Winkel  des  Dreiecks  ABB'  gröfser  ist,  als  der 
innere  ABM,  der  Knoten  ist  also  rückwärts  gegangen  und  die 
Neigung  der  beiden  Bahnen  i^t  grMser  geworden.  Nach  dem 
Durchgang  durch  seinen  Knoten  verläfst  aber  "Saturn  seine 
neue  Bahn *B'D' wieder,  da  er  dnrch  Jupiters  Anziehung  sieh 
neuerdings  der  Bahn  MN  dieses  Pkneten  nähern  raufs,  nnd 
da  diese  Attraction  eben  die  Stufenfofge  hat,  wie  vor  dem 
Knoten,  so  wird  die  Saturnsbahn  anf  eben  die  Art  wieder  za«- 
rückgebogen,  bis  sie  die  Lage  B^d  oder  eigentlich  die  Lage 
bd  erhült,  die  mit  der  ursprünglichen  Lage  ABC  dieser  Bahn 
parallel  ist.  Die  Neigung  nimmt  also  nach  dem  Durchgänge 
dnrch  den  Knoten  ebenso  viel  wieder  ab,  als  sie  vor  diesen 
Durchgange  zugenommen  hat.  ^  Demtlach  geht  der  Knoten  des 
gestohlen  Planeten  durch  die  Wirkung  des  störenden  auf  der 
Bahn  des  letztem  immer  rückwärts  oder  gegen  die  Ordnung 
der  Zeichen,  während  die  Neigung  der  beiden  Bahnen  gegen 
einander  nur  periodische,  mit  jeder  Umleafszeit   des  Planeten 
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vMtriEoniBitiid«y  baM  m-,  baU  «luMkMBJbi  AMJtnug« 
fdeidety  «ko  im  Allgemainen  immer  dU§Mß  bisiöiK 

Auf  eine  ähnliche  Weise  TerhÜlt  es  sich  each  mit  3e 
^^ Ebene  des  Aequators  bei  dei'  abgeplatteten  Erde.  Ist  ACE 
dieser  Aeqnator  und  ABC  DE  die  Ekliptik,  A  oder  E  da 
l^rühlings«*  and  C  der  Herbstpunct,  so  geht  im  ersten  Qoi- 
dranten  der  LKnge  irgend  ein  Punct  des  Aeqoators  Terato 
der  täglichen  Rotation  der  Erde  durth  ab  und  vermöge  dv 
Anziehung  der  Sonne  durch  die  kleine ,  auf  den  Aeqnate 
ienkrechte  Linie  b  c ,  so  dafs  also  eigentlich  dieser  Punct  da 
Aequators  in  der  Linie  a  o  (der  Hypotenuse  des  rechtwinkÜgei 
Dreiecks  a  b  c )  fortgeht  oder  dafs  der  di^ch  die  An»* 
liung  der  Sonne  veränderte  oder  neue  Aequator  jetzt  in  & 
Xiage  ead  kommt  und  die  Ekliptik  in  dem  Puncto  d  sckiia* 
dat.  Im  ersten  Quadranten  der  Länge  oder  der  Rectascensioi 
;2efan  also  dia  Aequinoctialpuncte  zurück  und  die  Schiefe  niaatf 
•by  da  in  dem  Dreieck  Aad  der  iufsere  V^nkel  oder  dii 
frühere  Schiefe  bAB  gröfser  ist^  als  die  neue  cdA» 
•rgiebt  der  blofse  Anblick  der  Zeichnung,  dafs  im 
Quadranten  die  Aequinoctien  zurückgehn  und  dta  ScUA 
wichst  I  im  dritten  aber  gehn  die  Aequinoctien  zurück  joi 
die  Schiefe  nimmt  ab,  im  vierten  endlich  gehn  di«  Acqs- 
Boctien  zurück  und  die  Schiefe  wächst. 

Also  auch  hier,  wie  oben  bei  den  Planetenbahnen,  geka 
^arch  die  Wirkung  der  Sonne  auf  die  abgeplattete  Er^  d» 
JlequinoctieB  immer  zurück,  während  die  Neigung,  ao  haf 
man  von  ihren  änfserst  geringen  perio^liachen  Aendaniags 
nb^trahirt,  constani  bleibt.  Dabei  ist,  wie  ea  der  Natur  gs- 
mäb  seyn  mufsi  die  tägliehe  Rotation  der  Erde  angenomaw 
jmd  berücksichtigt  worden«  Wenn  aber  die  Erde  keine  Re- 
lation bitte,  so  würde  in  ^Uen  vier  Pancten  unserer  Zeich- 
jaeag  die  Seite  ab  des  Dreiecks  abc  gleich  Null  %ejm 
der  Aaquator  der  Erde  würde  durch  die  Anziehung  der 
in  allen  vier  Quadranten  um  die  Linie  bc  der  Ekliptik  |t- 
Bihert  werden ,  oder  dann  würden  die  Aequinoctialpnncte  m 
jRvAe  blmben  und  die  Schiefe  der  Ekliptik  immerfort  odwil 
man»     .Alao  die  Anziehung  der  Sonne  auf  daa  abgeplaltale 
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flphXroii  würde,  wnun  die  Erde  keiae  Roterion  bStfe,  bldie 
die  «Schiefe  der  EkUptifc  ioiQierfort  vermodero,  ohoe  die  Ae* 
qoiiiooden  io  ihrer  Lage  sa  stieren  ^  de  aber  die  Erde  sich  un 
ihre  Axe  dreht,  so  wird,  dorch  dieselbe  Aoziehang  d.er  SoQDei 
4ii0  A^iunoeticUlinie  g^gtn  dU  Ordnung  der  Zeichen.  b^4feg$^ 
ohne  dafe  dabei  die  Schief ß  eine  jienderung  erleidet. 

Was  hyet  voo  der  Wirkung  der  Sonne  geei^  wurde» 
gilt  auch  von  eilen  andern  Himmelskörpern,  van  denen  aber 
allein  der  Mond  wegen  feiner  Nähe  (so  wie  zuvoir  die  Sonne 
wegen  ihrer  GrÖise)  einen  fiir  die  Beobachtungen  poch  merk- 
lichen EiDflafs  hat«  Auch  der  Mond  bewirkt  also,  dafs  die 
Aeqninoctien  des  Erdäqu^ors  rückwärtsgehn ,  und  beide  Wir- 
kungen zusftmmengenpmmen  nennt  man  die  JLunißolarpräcee^ 
eion.  Dieses  von  der  Sonne  nnd  dem  Monde  bewirkte,  mit 
der  Zeit  immer  fortschreitende  Riickwärtsgehn  der  Aequinoctial- 
puncto  auf  der  unbeweglichen  Ekliptik  wollen  wir  künf- 
tig durch  V'  bezeichnen;  dieM  Lunisolarpräcession  ist,  wie 
gesagt,  eine  blolse  Folge  der  Einwirkung  der  Sonne  und  des 
'Monds  auf  die  fn  Ihren  Polen  abgeplattete  und  um  ihre  Axe 
xotirende  Erde,  und  dal^ei  ist  die  Ekliptik  als  eine  feste  und 
nnv^ränderliche  Ebene  angenommen  worden ,  wie  denn  auch 
in  der  That,  durch  diese  Einwirkung  jener  beiden  Gestirne 
auf  die  Erde,  die  Ebene  der  Ekliptik  in  ihrer  Lage  nicht  ge- 
ändert wird* 

Allein'  es  sind  aufser  jenen  beiden  Gestirnen  noch  andere 
da,  welche  die  Lage  der  Ekliptik  am  Himmel  in  der  That  ein 
wenig  ändern.  Die  Planeten  nimlich  bewirken  in  ihrem  Ge- 
eemmteinflufs  auf  die  Erdbahn  (ohne  weitere  Berücksichtigung 
der  Abplattung  der  Erde^  die  hier  ganz  wegfällt)  eine  Aen- 
derung  der  Ekliptik  (oder  der  Erdbahn),  indem  sie  dieselbe 
ellmälig  dem  Aequator  nähern  nnd  euch  zugleich  die  Aequi- 
noctialpuncte  etwas  weniges  porwärte  oder  gen  Osten  bewe- 
gen. Jene  Näherung  beträgt  jetzt  nahe  48"  und  dieses  Vor- 
'wärtsgehn  nahe  16^'  in  einem  Jahrhundert.  Allein  mit  der 
Folge  der  Jahrhunderte,  wenn  nämlich  die  ebenfalle  bewegli*- 
chen  Planetenbahnen  eine  ganz  andere  Lage  em  Himmfl  wei- 
den eingenommen  lieben,  wird,  duroh  die  Einwirknng  der 
Planeten,  die  Schiele  der  Ekliptik  wieder  z^ehmen  nnd 
diese  jetzt  vorwärtsgehende,  von  den  Planeten  herrührende 
Bewegung  der  Aeqninoctien ^  wie  bei  der  Präcession^^  auch 
IX.  Bd.  Xxxxxx 
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wieaer  tückwarts  ©aer  gegen  WeWen  gerichtet  seyii«. 

ist  die  sogeDtDDte  aäculare  jiendBrung  der  Ekliptik ,  i»  mi 

der  PräcessioD  der  Aequioocüen  nichts  gemein  hat ,    de  die», 

die  Präcession,  in  einer  Bewegung  des  Aeqnators  besteht  md 

Ton  der  Wirkung  der  Sonne   und  des  Monds   in  VerliiBdae{ 

mit  der  Abplattung  der  Erde  kommt  ^    während  jene  in  cm 

Bewegung  der  Ekliptik  besteht,  die  bIo£i  aus  der  fiininikaig 

der  Planeten  auf  die  Erdbahn  entspringt.'  Da  aber,  wenaflie- 

mal  die  Lage  der  Ekliptik  durch  die  fortgesetzte    Einwiiku« 

der  Planeten  eine  gan«  andeie   als  die  jetzige  seyn  wird,  it 

Wirkung  der  Sonne  und  des  Monds  selbst  auch  geSndert««' 

den  muFs,    so  wird  dadurch  auch    eine   eigene,    aehr  gemp 

Bewegung  des    Aeqüstors   entstehn,    wodurch   ebenfaUs  w, 

obschon  nur  sehr  kleine,  Veränderung  der  Schiefe  erzeugt  «i 

die  aber  von    der  so    eben    betrachteten   säcularen  Aenden^ 

der  Ekliptik  sehr  verschieden  ist.     Immerhin  sieht  man,  U 

der  Aequator,  welcher  vermöge  der  Präcession  auf  der  idni- 

den  Ekliptik  rückwärt«   geht ,    anch   noch  anf  der  doidi  & 

Planeten  bewegten  Ekliptik  rückwärts  gehp  werde,  nnd>i«0 

letztere  Rückwärtsgehn  wird  in  der  Astronomie  die  aügmmm 

Pr&cBssion  genannt,  die  wir  durch  V',  bezeichnen  wollen. 

Die  Theorie  hat  uns  alle  diese  Bewegungen  mit  pifa 
Genauigkeit  kennen  gelehrt.  Wir  geben  sie  hier,  win  sisM 
Laplacb's  M6c.  Celeste  verbunden  mit  den  Correctiooen  Bd- 
0Eb's  folgen.  Nimmt  man  die  Lage  der  wahren  Eklipt&,  m 
sie  im  Anfange  des  Jahres  1750  statt  hatte,  als  ein«  tes 
Ebene  an,  auf  die  wir  alle  anderen  beziehn,  und  nennt  ■■ 
t  die  Anzahl  Jahre,  die  seit  dieser  Epoche  von  1750 
sen  sind ,  so  hat  man  für  das  Rückwärtsgehn  der  Aeqnt 
puncto  auf  dieser  festen  Ekliptik  oder  für  die^  XiiiMo/sp^ 
cession 

V;=50^3757t— (r,00012179t« 

nnd  für  das  Rückwärtsgehn  der  Aequinoctien  auf  der 
liehen  Ekliptik  oder  für  die  allgemeine  Präceesion 

^^=  sff'ans  t  +  o",oooi22i5t2. 

Weiter  ist  die  Schiefe  der  Ekliptik  für  Jena  Epoche  von  17 
gleich  23^  28"  IS^'sOf  and  nach  t  Jahrea  von  dieser  Zeil 
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man  die  S^iefe  e^  in  BeziehiiDg  auf  die  fttta  Eklipt^c  duicb 
die  GleichaDg 

e=23«  28r  ig'fl  +  or',00000984 1«, 

eo  me  in  Beziehoog  auf  die  bewegliche  Ekliptik  durch  die 
CleicByBDS 

•, = 23»28'  18r',0  —  (r,48368 1— 0",00000272 1» 

crbaltan.    Differentiiit  man  di»   zwn  «rsteo  Gleichungen  j  ao 
atliält  man  für  iit  JäJirlicIte  Lunitolarpräcetaion 

^  =  Sff'^m-  (r,00024359 1 
nad  fEr  die  /ährlicht  tUlgmuin*  Präeettion 

^  «  5(r,2113  +  0r';0002443 1. 

» 

Für  Zeiten  ifor  dieeer  Epoche  wird  man  t  negativ  setzen«  Da 
aber,  wenn  der  Aeqoator  sich  ruckwürts  um  die  rohende 
Ekliptik  bewegt,  ohne  dafs  dabei  die  Schiefe  der  EUiptik  ge« 
indert  wird,  auch  der  Pol  des  Aequators  sich  räckwärts  um 
den  ruhenden  Pol  der  EU^iptik  bewegen  mnls,  ohne  dafs  da- 
bei die.  Distanz  dieser  zwei  Pole  geändert  wird ,  so  kann  man, 
wie  bereits  oben  bemerkt,  die  Pra'eession  auch  dadurch  aus- 
drucken, dafs  man  stgt,  der  Pol  des  Aequators  bewege  sich 
gegen  die  Ordnung  der  Zeichen  in  der  Peripherie  eines  Kreises, 
dessen  Mittelpunct  der  ruhende  Pol  der  Ekliptik  ist»  Und  da, 
vermi^ge  der  Einwirkung  der  Planeten  auf  die  Erdbahn,  diese  Erd- 
1>ahn  selbst  einer  kleinen  Veränderung  unterworfen  ist,  die  aber 
kaum  den  hundertsten  Theil  jener  Veränderung  des  Aequators 
beträgt,  so  wird  man,  um  diese  Erscheinung  vollständig  anszn« 
drücken ,  auch  den  Halbmesser  des  erwähnten  Kreises  oder 
den  Mittelpunct  desselben  (den  Pol  der  Ekliptik)  etwas  'we- 
niges am  Himmel  veränderlich  annehmen  und  zugleich  die 
Bewegung  des  Aequatorpoks  in  seiner  Peripherie  nicht  mehr, 
wie  zuvor,  völlig  gleichförmig,  sondern  ebenfalls  von  Jahr- 
hnn^dert  zu  Jahrhundert  etwas  weniges  veränderlich  Toraus- 
eetzen,  um  dadurch  jene  Einwirkung  der  Planeten  auf  die 
Lage  der  Ekliptik  am  Himmel  auszudrucken. 
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D.    Rednction   der  Sterne    auf  verschiedene 

Epochen« 

Die  Deoercn  Astronomeo  beobachten  alle  RxitemeiaB» 

xiehung  auf  den  jiequator  ^    weil   ihre   lastramente 'aDe  &ii 

BiorichtuDg  haben,    wahrend  die  Ahen    mit   ganz  Mideni  !>• 

strumeatea  in  Beziehung  auf  die  Ekliptik  beobachteten.  Woi 

also  einer   unserer   Astronomen    den    Ort    eines  oder  mehnm 

dieser  Fixsterne  in  Besiehung  auf  ded  Aequator,    d«  h.  «ms 

er  die  Rectascension  nnd  Declination  dieser  Gestirne  für  irgei^ 

eine  "Zeit  auch  mit  der  grtffsten  Schürfe  bestimmt  hat,  so  kntf 

man  damit  doch  noch  nicht   die   Lage   derselben    Gestirac  v 

irgend  eine  andere    Zeit,    da  sich    während  der  Zwischtatit 

die  Lage  des  Aequators  vermöge  der  Präcession  geändert  ki. 

Da  wir  aber  die  Orte  der  Fixsterne  am  Himmel  als  festen' 

ihrer  Lage  nach  fUr  jede  Zeit  genau   bekannte   Pancte  gebm- 

*    eben ,    um   an  sie  die  Beobachtungea   der  Teränderlidiee  G^ 

stirne ,    der  Plajietea  und  Kometen ,  anzureiben ,  so  mvh  wm 

eine  Methode  kennen ,    durch  welche  'man   ans  der  gegebma 

Lage  eines  Fixsterns  in  Beziehung  auf  den  Aeqvator  för  w 

S^^^b^^t  2^W  ^\^  Lage  desselben  fitr  jede  andere  Zeit  nitS- 

ohefheit  ableiten  kann« 

FU.         6ey  S'S£  die  Lage  der  Ekliptik  für  irgend    eine  pfe- 

^^^•bene  Epoche ,    für  welche  wir  wieder  den  Anfang    des  Jaki 

1750  annehmen  wollen,    da   sich   von  dieser  Zeit  (der  B«^ 

Achtungen  Boadlbt's  auf  der  k.  Sternwarte  von  Greeowic^) 

nasere  neueren,     besten  Beobachtungen  datiren*       Wir  wdb 

'     diese  Ekliptik,   wie  sie  für  1750  statt  hatte,   Av%  feste  Ekäftü 

nennen«     Für  dieselbe  Epoche  soll  der  Aequator   die  Lage  SA 

haben,  so  dafs  also  der  Punct  S  in  der  Linie  S'SE  den  FrA- 

Jingspunct  fiir  den  Anfang  des  Jahrs  1750  bezeichnet. 

Nach  t  Jahren,  also  in  dem  Jahre  1750  + 1,  soll  die  E^pA 
die  Lage;S"  £'  und  der  Aequator  die  Lage  8^  O  A'  angenooBmea  he* 
ben,  so  dafs  also  jetzt  S"  den  Frühlingspnnct  anzeigt  Für  dieZdi 
1758+1'  endlich  soU  8"'  E"  die  Ekliptik ,  X  D  A"  den  AeqeiW 
md  daher S'"  den  Pröhüngspnnct  bezeichnen.  Nach  dieser,  deeBe 
pbachtnngen  geibafsen  Zeichnung  geht  also  der  Dnrchschutt^oact 
des  Aequators  auf  iw  ffMtsn  Ekliptik  rückwärts  von  8  nmkS. 
wodurch  daher  die  Rectascension  und  Declination  aller  Starsf« 
80  wie  auch  ihre  Länge  geändert  wird,  aber  nicht  alire  Bicil>i 


I 


Lage  der  Sterne*  2147 

vretm  man  ttlmtich^  wit  ebtti  gnßg^f  ▼oft  def  darih  ük  Pia«' 
Helen  bfplrvorgebraditen  Bewegaog  ebilnbirt,  so  dah  demoeeh 
^eseir  In  f  Jahren  sariiekgelegte  Bogen  auf  der  feste»  Ekliptik 
SS' sss  iff  die  X*unMolarpräeas»ion  beaeiehoet«  Wenn  man 
aber  die  Sache  vollständig  batraebtat  und  daher  auch  auf  diese 
Bewegong  der  Ekliptik  Rticksitht  nimmt,  so  wird  während 
dieser  t  Jahre  seit  1750  der  Frühlingspunct  nicht  in  S',  son- 
dern in  S''  seyui  so  dafs,  wenn  in  der  beweglichen  Ekliptik 
S^E'  der  Panet  S  derselbe  ist,  der  in  der  festen  Ekn(ytikS'fi 
ebenfalls  durch  S  bezeichnet  wurde ,  der  Bogen  SS"=if;^  die 
eigentliche  rückgängige  Bewegong  des  Aequators  in  der  Zeit  t 
auf  der  beweglichen  Ekliptik  S^B*  darstellt ,  wo  dann  dieser 
Bogen  S  S''  s=s  %p^  nach  ^lem  T<^ergehenden  die  ^aUgemsku 
JPräctssion  genannt  wird» 

Es  ist  klar  9  dab  bej  diesen  Bewegnnge»  beider  Ebenen 
euch  die  Neigung  derselben  gegen  einander  geändert  werden 
müsse»  Zur  Zeit  nnserer  Epoche^  im  Anfange  des  Jahrs  1750» 
war  diese  Neigang  oder  die  Schiefe  der  Ekliptik  ASE  = 
23^  28^  IS'SO«  Nach  t  Jahren  aber  seit  dieser  Epoche  wollen  vir 
diese  Schiefe  in  Beziehung  auf  die  feste  Ekliptik  durch  e  und 
in  Beziehung  auf  die  bewegliche  Ekliptik  durch  e^  bezeich- 
nen ,  so  dafs  also  E  S'  A''=i  e  und  E^  S'  A'  =  e^  ist«  Für  eine 
andere  Zeit  1750  -f-  t'  wird  diese  Schiefe  in  Beziehung  auf  die 
feste  Ekliptik  ¥sT  k"  =  e'  und  in  Beaiehung  auf  die  beweg« 
fiche  Ekliptik  E"2"h"^z=zt\  seyn.  Wir  haben  die  numeri- 
'  sehen  Werthe  von  y;  und  y^^^  ip  vrie  von  e  und  e^  für  jede 
Zeit  1750  +  ^  bereits  oben  mitgetheilt., 

£s  bezeichne  M  irgend  einen  Fixstern,  und  es  sey  deFB»» 
gen  M  A'  senkrecht  auf  D  A',  so  wie  M  A'^  senkrecht  auf  D  A'\ 
Da  nun  S"'^  und  ^"  der  Frühlingspunct  für  1750  +  t  und  für 
1750  ^t'  ist,  so  hat  man  für  die  Rectascension  a  und  für  die 
Poldistanz  p  des  Sterns  von  dem  Pole  des  Aeqoators  zur  Zeie 

1750 +  t 

S^'A'arsa  »nd  A'M=90*»  — p 

und  ebenso  für  die  Zeit  1750  4"^' 

J^'A^saa'  wiaA"M=90^-p', 
und  es  wird  nük  daieiif  ankommen  ^  die  Gröfsen  »'  und  p*"  z» 
finden,  wenn  a  und  p' gegeben  sind*    Zu  diesem  Zwecke  ^wollen 
wk  zneist  den  Be^en  S'S":ss  S  suchen»    In  dem  spkärischen 
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DrMecfc«  S^NS^  kennt  mukTtfi'8''  =  9  luid  NSTSslSQ^^i 
Unn  die  Differenz  der  Seiten  NS*—  NS^'  =3  v^  —  ^^  Ifai 
hat  eber  in  jedem  Dreiecke,  deeeen  Winkel  ▲«  B,  Cwniit 
gegenüberstehenden  Seiten  a,  ß,  y  sind,  die  GleichaBg 


^^&'i^ Sin.l(A-ß) • 

alio  ist  ftoch 

T.Bg.|(v>-V>,)-Co.K>-0. 
^'  Cos«^(e^+e) 

Nech  dem  Vorhergehenden  ist  aber 
^  (^— ^^)=0,0822t— 0,000122tS 
4  (e^ ,-  e)  =— 0,2418  t—OÄ)000628t^ 
i  (e^  +  e)  =  23<>  28^  18^',©  —  0,2418t  +  O/)O000356  A 

Also  ist  enchi  wenn  nun  die  kodieren  Potenzen*  tob  tiff- 

läfsty 

e=cv^)  ?^^*C^-^)  =(^z=V!j 

^^'^^'' Cos*i(e^+e)  Cos.e 

oder 

©=0rM79t— 0",00027t». 

Lsssen  wir  von  dem  Stern  M  eioen  Bogen  ML  auf  £•  te 
Ekliptik  SNE  herab,  so  ist,  da  S  der  Frühlingspaoet  Kr  A 
Epoche  1750  ist,  SLe=X  die  Länge  und  LM=90®-ff£i 
Breite  des  Sterns  M  für  dieselbe  Epoche.  Sachen  wir  to 
Gröfsen  X  und  n  aas  den  gegebenen  Grölsen  a  and  p  sa  b*- 
stimmen. 

Da  SS'r=sV/9  S'S''  =  9,  also  aach  S'Lc=aX  +  ^ol 
S'A's=:a4-d  ist,  SO  hat  man  (nach  den  im  Art«  Ji^t^ 
gung  Bd.  L  S.  525  gegebenen  Formeln) 

Sin.  n  Cos.  (X  -f-  V'} = Sin.  p  Cos«  (a  -|-  ®  ) 
Sin*  n  Sin.(X  -{-  V')  =Sin.p  Sin*  (a-f-  &) Cos.e  -f-  Coe.p  SiB.e 
Cos.  n         CS—  Sio.p  Sin.(a-|-0)Sin.e-|^S4>  Cos.e 

und  diese  Ausdrücke  geben  die  gesachten  Gröfsen  l  omI' 
aus  den  gegebenen  a  und  p.  Wenn  man  aber  auf  diese  Wis* 
SL  =  XundLM=90^ — n  kennen  gelernt  hat,  so  findet  bis 
daraus  auch  die  Rectascension  S"  A!*  =s9l  und  die  Dedio«»* 
A"Ms  90^—  p  für  die  Zeit  1750  +  t^wenn  man  bemnb. 
dafs  S2:  =  yi!  und  2!T'=&  ist,  wo  man  hat 


•t 


(*) 


und 

imd  efctnso 
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e'«  am  t'- 0,00027  t'a 

S/=»SXKi757 1'— 0,0001218t' a 


•  =23^28ri8r',0+0,000009642t'^ 

Man  wird  nainlich  daxo  ditielbtn  bekannten  Formeln  der  sphlT« 
rischtn  Trigonometrie  anwenden,  durch  weiche  man  die  Lage 
eines  Sterns  gegen  den  Aeqaator  ans  seinei  bekannten  Lage 
gegen  die  EUiptik  findet,  so  dafii  man  hat 

Sin.  p'  Cos.  (a'4-  0^)  =a  Sin.  nCo9.(X+  y/) 

Sin^p' Sin.  (a  +  e'}  =:Sin.»Sin.  (X  +  V/')<7o^  «I 

—  Cos«)iSin..ej..  (ß) 

Cos.  fi         6SS  Sin. »  Sin.  (X  +  v^')Sin.  e'l 

-{-Cos*;rCos.rj 

vnd  diese  Gleichungen  (B)  TerbunAan  mit  den  Torhergehen-- 
den  (A)  geben  die  Auflösung  des  Torgelegfen  Ph)blems.  Man 
konnte  aus  diesen  sechs  Gleichungen  auch  die  OrSfsen  X  und 
n  eliminiren,  wodurch  man  die  Auflösung  unseres  Problems 
auf  zwei  Gleichungen  reducirt^  die  unmittelbar  die  gesuchten 
GrMsea  m  und  p'  aus  den  bekannten  a  und  p  geben. 

tüs  einen  Zwischenraum  t'— t  von  wenig  Jahran  ist  der 
Unterschied  •' — asda  und  p' — p  =  dp  im  Allgemeinen  nur 
klein ,  daher  man  für  diese  Ffille  bequemer  auf  folgende  Art 
Terfahren  kann« 

Da  I  und  n  eonstant  sind,  so  giebt  die  dritte  der  Gleichun- 
gen (B)  durch  Difierentiation 

dpSin.pss— dY*Cos.(X-f*V^)Sin»nSin«e 

oder 

dp=— dif/Cos.a  Sin.e. 

Ebenso  geben  die  zwei  ersten  der  Gleichungen  (B) 
m'       /     I  A\       Sin.;jSin.(X+^)Cos.e — Cos.nSin.e 

Twg.(.+©)«- sin.»eo..(;i.f-v) '    . 

also  auch,  wenn  man  in  Bezidinng.  auf  (a^-®)  und  ip  diffe«- 
lentiirt , 

Cos!h>  +  Q)"^^' tCes.e+Tattg.(e+  g)>TaHg.(X  +v^)3, 
oder  de  nach  den  Gleichungen  (A) 


.1 
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ist,  «aoh 
at  +  50         ^frt         im        ^-r.         ,  Sin.aCotjr.p5Ml; 

Setzt  man  daher  der  Kurze  wegen 

^^      TT^  dt 

nad 

na=         ^•Sio.e, 

80  hat  man  fHr  di#  jübrÜefae  Pricession  in  Rectucennon  ol 
Poldistaoz   ' 

Um 

^  =s  m  4-  n  Sin.  a  Cotg.  p 

TT^Ä— n.Cos.a 

dt 

Diese  Gröfsen  m  nnd  n  aher  findet  man  bequemti'»  wen  an 
den  oben  gegebenen  Werth  Ton    , 

1^ = 50"3757—  0,000243»! 

und 

1^=0,179— 0,00054t 

zu  Hülfe  nimmt  ond  e  =  23^  28"  18^  för  onseze  2dt  mU, 
nämlich 

m  =  46,0282  +  0.000309 1, 

n  =  20,0644— 0,000097 1, 

wo  immer  t  die  Anzahl  Jahre   seit   1750  bezeichnet  uai  ^ 
für  Jahre  i^or  dieser  Epoche  t  negativ  genommen  wird* 

JBs  giebt  aber  noch  eine  andere  Auflösung  dieser  io  h 
Astronomie  sehr  wichtigen  Aufgabe,  f)}e  BoBiBiBf  BOia^  ^ 
getheilt  hat  und  die  wir  hier  noch  in  Kürze  anfuhren  woDet. 
Statt  nämlich,  wie  oben  geschehn  ist,  das  sphärische  DrcMc^ 
S'NS"  als  Verbtndongsmittei  du  EnihliBgsiiQMl«  sa  gsk«» 


f » 


1    8.  Liodenaa*s  Zeitaehrillt  lar  Astronomie. 
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eben,'  kifiD  mm  zn  iemwetb^n  Zwecke  Boek  vortlirillirf^  fai 
Dreieck  D  ^'2"  tMihn  in  welokem  mab  hat  SS'Dsm  ]80^  —  e, 
ß'XD=e  Qod  S'Sssi  y/— -  V'.  Dareos  fiodet  BMin  die  dreii 
übrigeD  Stüeke  «fieses  Dreiecks  darch  die  bekannten  Aos^ 
drucke  der  sphärischen  Trigonometrie  ,i  wo  S' D  =s  gO> —.  as, 
SD  =  iX)°  +  2'  und  S'  D 2^  s  cki  gesellt  worden  ist: 

Kennt  nao  aber  2,  z'uod  oi,  so  findet  man  die  nnbekannten 
GrOfsen  a'  und  p'  sehr  leicht  auf  folgende  Art» 

Für   1750  -1-  t  ist  die  Rectascension  des  Sterns  M  gleich p{« 
S"A'=a,    also    euch    DA' =i=  S"A'  — S"D     oder    DA'=29o! 
8"A'— (S'D— [yS")  =  a  —  (90«>  —  a  —  0)  und  die  DecK- 
natioB  desselben  ist  A'  M  =  90^  —  p«. 

Für  1750  +  t'  aber  ist  die  Rectascension  ^'A'^saa'/  also 
ist  aiich  DA"=r'A"  — i"'D  =  2'"A''-  {TD  —  S2^') 
oder  DA'/  b  a'  ^  (90^"  +  s'  •—  S')  und  die  DedinaUon 
A^M^QO^  — p. 

Verwandelt   man   daher    in   den    bekannten   Gleichungen, 

durch  Welche  man  Länge  und   breite  eos  Rectascensioi^  und 

Dedination  süAiS 

di6  Länge  in  a  —  (gO«+z'  — Ö') 

und 

die  Rectascension  in  a  —  (9Ö®  -^  ä  — .  ^ 

und  setzt  man  die  Schiefe  gleich  tOj  so  erhält  maa  sofdrt  die 
Ausdrücke  *  ' 

Tuig.x  Ä  T«ng.p,Coi.(»+04.z) 

T.Dg.(.4-0-«)=     •       Sin.(x-a,)     !    •  •    (E) 

'       Cos.  p  Cos.  (x  —  (») 

Cos.p  s=i ^  '  ' 

'^  Co».  3C 


1    8.  Art.  Jhfslkfmg.  Bd.  I.  8.  525. 
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wo  man  zur  Priifiuig  iw  t^kmng  Böoh  die  GMoliiiBg  kal 

Sin.p'Sm.(/+©^— 0  =  «»-pS«-(*  +  ö  +  «)- 
Mit  Hülfe  dieser  beiden  Systeme  (D)  und  (E)  wird  mtii  Ao 
el}enfAU8  die  Grörseo  «  und  p'  fiir  die  Zeit  1750  +t'  bdm 
kr^pnen ,  "wenn  die  Grörsen  a  und  p  für  die  Zeit  1750  +  t 
bekannt  eind,  und  wenn  man,  wie  bei  der  VerfeHignng  eieci 
Sternkatalogs,  eine  grofse  Anzahl  von  Fixsternen  aal  diese 
V^eise  zu  reduciren  hat,  so  wird  man  diese  zweite  MedioJt 
TOTzngsweise  anwenden ,  da  in  ihr  die  ersten  Gleichangen  (D) 
DUT  ^n  ,sinzig'€s  Mal  i'dt  cUU  Sterne  berechnet  werden  im- 
fen,  statt  dafs  man  im  Gegentheile  bei  der  ersten  ÄuflOsoig 
unseres  Problems  beide  Systeme  (A)  und  (B)  fiir  jeden  da- 
zelnen  Stern  besonders  berechnen  mufs«  Bemerken  wir  nock, 
dafa  die  Gröfeen  y/ —  ^,  e'  —  e  und  z'—  z  im  Aligetteiaea 
nur  sehr  klein  sind ,  dabei  man  statt  der  Gleichungen  (D)  aiick 
folgende  einfachere  substituiren  kann: 

(^*-^  ^^  Sin.  e  Sin.  1  j 
Tang,|c.=  Sl;t(z--'zi  Tang. e =(»'-») Sin. e 


Als  Anleitong  ziun  Gebtaneb  der  vorbeigehenden  Anadiacb 
wollen  wir  für  einen  dem  Pol  sehr  nahen  Stern  annehafl% 
dafs  für  das  Jahr  1800  seine  Rectascension  a  =  50*  0'  (T  «a^ 
seine  DecUnation  =  90*  —  p  =  89*  30'  0"  betrage.  Man  Sa- 
che seine  Rectascension  a'  und  aeine  DecUnation  90^— P^  ^ 

den  Anlang  des  Jahrs  1840» 

• 

Da  sonach  für  diese  xwei  Zeiten  t=:50  nod  t'=s90^ii^ 
to  findet  man  aus  den  rorbergehenden  Gkiehongea 

^  =  25I8^4805l4, 
V'  =  4532326465* 
e=23"»28'18",0246» 
•'  =3  23  28  18^790» 

so  dafs  man  dabei  hat 
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|(e'  +t)n=23*  28'  18",057, 
i(e'-e)=  0*    0'   0"m7\ 
0  =  8",275  und  &=  13",92i, 
vnd  mit  diesen  W«rthtn  gebaii  die  Gkloliungeii  (D) 

x' +  X  =  1847",672  oder  «' =  gar',997, 
»'-»=s    28r'322  a=909",675, 

w=0M3'22",316 

und  hieitnil  enJDick  die  Gleichungen  (E) 

x=0^  19'  lO^SS, 
a'  +  ©'-x'==75*  5l'5r37, 
p'=0^  23'  50", 
so  dals  man  daher  ab  Endresultat  für  das  Jahr  1840  erbiQt: 
RectMcension    ...    a'  =  76®  T  15",44, 
DecUnaüon  .  .  90«  — p=  89*  36^  10". 
In  diesen  40  Jahren  ist  demnach  die  Rectascension  des  Sterns 
nm    lO"*    T  15",44  und  die  Declination  um  0^  6'  10^'  gtöHser 
geworden. 

Hätte  man  dasselbe  Beispiel  durch  die  abgekürzten  For-« 
mein  (C)  berechnen  wollen,  was  nicht  angeht |  da  dei^  Sterd 
dem  Pole  zu  nahe  steht  und  daher  die  Wirkung  der  Präces« 
sion  bei  ihm  sehr  grots  ist^  so  hätte  man  gefunden    ' 

t=90,    m=46",0560,    n  =  20",0557, 
also  auch  jährliche  Fracession  in  Rectascension 

^  =  1806",546 

und  in  Poldistanz 

If  =.-12",89I5. 


Himmt  man  diese  beiden  Zahlen  vierzig  Mal ,  so  erhIBt  man 

4o|^  =20H'2i'Mi4O^=^--Q^  g  35",7 

a=50^ -         p  g=      0  30    0,0 

a'  =  70ö4'  2r,84,  p'=     00  21'  24"Ä 

also  die  Poldistanz  um  0^  2' 26"  und  die  Rectascension  sogar  um 
50  47'  30"  zu  klein.    Für  solche  Sterne  aber,  die  nicht  zu  nahe 
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hA  i9n  Poira  tind,  werden  die  ehfekSnlett  Fomelii  (C)  fiir 
ehieB  Zeitremn  von  faofsig  Jahren  intaicr  hiobogiich  geoaa 
teyo.  Uebrigeos  mafr  bemerkt  werden,  d«&  euch  die  oben 
für  rpt  V^  ^°^  ^  *t  ^t  gegebenen  Aaedrücke  ebenfalb  nur 
abgekürzt  sind  nnd  etwa  für  Intervalle  von  xwnihnndert  Jab- 
ren  gebraacbt  wvideo.  ktfnpenw .  Lavlaci^  hat  genauere  For- 
Bieln  mitgetheilt  ^  von  welchen  wir  hier  nor  die  iiir  ^^  ui 
e   anfuhren.    Er  findet  nämlich 

9^=50",21129t  —  46ar,4e  Sin.  (ir«4645f) 

+  20lS4",03Sin.?  (16",05788t), 

e  =23028" lO—  334r,05  Sin.  (32Mf575t) 

—  2362",44  Sin.a(6",973225t). 

nnd  diese  Ansdrttcke  sollen  euf  tausend  bis  zw9lfliondert  Jabn 
gelten^* 

Tß^  Allgemeine  Betrachtungen  über  den  Gang 
der  Nachtgleichen  und  die  Schiefe  der 
Ekliptik* 

Voti  diesen  Warthen  def  Grttbsn  if^  oder^,  ist  derjesigi 
Thell,  der  blgfs  von  der  Wirkung  der  Sonne  and  des  Moa^ 
nnf  die  abgeplattete  Erde  abhfingt,  durch  alle  Zeiten  conamt 
nnd  gleichförmig)  daher  anch  dieser  Theil  die  Form  a.t  bi!, 
worin  a  «ine  constante  Gröfse  und  t  die  Anzahl  Jahre  seit 
einer  bestimmten  Epoche  bedeutet.  Aber  der  andere  ,  dlcr> 
dings  sehr  kleine  Theil  von  ^,  der  von  der  Wirkang  dct 
Planeten  auf  die  Erdbahn  abhängti  so  wie  auch  die  totdt 
Aenderung  der  Schiefe  oder  die  ganzen  Werthe  von  e  and  t, 
die  allein  von  dieser  Wirkung  der  Planeten  abhängen,  mi 
mit  der  Zeit  veränderlich«  Wie  nämlich  die  Lage  der 
sämmtlichen  Planetenbahnen  gegen  die  Erde  eine  andere  wird!» 
als  sie  jetzt  ist,  so  werden  auch  jene  Theile  von  ip  andf^ 
so  wie  die  ganzen  Werthe  von  e  und  e^,  ebenfalls  anJea 
werden^  and  wenn  einmal  in  der  Folge  der  Jahrtausende  die  La^t 


1    Mtfcan.  eheste.  T.  Ilf.  p.  158* 
'  %    M«   ••  Laflack'i    erates    Memoire  über  diesen  Geg^istaad  ia 
M^m.  de  PAcad.  de  Paris   1788  and  die  letzte   grofae   Arbeit   ab«f 
denselben  Ton  Poisioff   sar  le   moorement  da   la  terra  antoar  de  aaa 
centre  de  grarittf,  ia  deo  M^a.  de  l*Aoad.  des  Sciences.  Tel.  TO. 


.  Allgemeine  Betrachtungen«'         21^ 

• 

jtoer  Plaottenbahnen  wieder  die  heutige  »ey»  wiid,  te  wirde^ 
«ach  die  Werthe  von  if/  imd  e  wieder  dieeelben  Myoi  die  eie 
jetzt  sind«  Wahrend  also  jener  Ton  der  Sonne  nod  dem  Monde 
kommende  Theil  at  der  Störung  der  Rotation  unserer  Erde 
in  der  That  mit  der  Zeit  ohne  Ende  progressiv  fortgeht,  siad 
diese  andern  Theile  nur  als  periodisch  wiederkehrende  Gröfsea 
za  betrachten,  obscbon  die  Zeiträume ,  welche  diese  Perioden 
bilden,  viele  Jahrtausende  umfassen.  Jetst  sind  die  Bahnen 
aller  Planeten  auf  eine  solche  Art  im  .Welträume  vertheilt, 
ihre  Knoten  haben  jetst  eine  solche  Lage  und  ihre  Neigun- 
gen eine  Reiche  Gröfse  unter  einander,  dafs  die  Gesammtwir- 
kvng  dieser  Planeten  auf  die  Erdbahn  (nicht  auf  die  Erde 
selbst)  eine  vorwärtsgehende  Bewegung  der  Aequinoctien  von 

jährUch  ^ElZ^b  —  0M65  beträgt,  während  dieselben  Aequi*- 

noctien,  durch  die  constante  Einwirkung   der  Sonne  und  des 

Monds  auf  die  abgeplattete  Erde,    jährlich  um  -  s=  SOESTS? 

rückwärts  gehn.      Die   Schiefe   der  Ekliptik  aber,    die  durch 
jene  Einwirkung  der  Sonne  und  des  Monds  auf  die  Erde  gar 
sieht  geändert  wird,    leidet  durch   die  Störung  der  Planeten 
in  unsern  Tagen    eine  jährliche  Verminderung   von  (/',48368« 
Allein  die  Lage  der  Planetenbahnen   wird   sich   in   der  Folge 
der  Zeiten  so  ändern,  dafs  das  gegenwärtige,  durch  die  Wir- 
kung der  Planeten  verursachte  Vorwärtsgehn  von  jährlich  0">165 
ebenfalls    in    ein    Riickwärtsgehn    und    dafs    die    gegenwär« 
tige  Abnahme  der  Schiefe  der  Ekliptik  in  eine  Zunahme  der^ 
selben  übergebt.     Genauere  Rechnungenf  zeigen,  dafs  seit  Hip- 
riiRCB^s  Zeiten I    also  seit  z^dtausend  Jahren^   die  Nach tglei- 
chen  durch  die  Wirkung  der  Planeten  immer  vorwärts  gehn, 
iber  auch  immer  langsamer  vorwärts  gehn,    und   dafs   sie  in 
iahe  400  Jahren  (also  um  das  J.  2200   nach   Chr.   G.)  wieder 
infangen  werden  rückwärts  zu  gehn.     Seit  HiprüRCB  ist  elso 
lie  constante   und  immer  rückwärtsgehende   Lunisolarpräces^ 
ion  tp  =s  5(f',3757  t  durch   die  Wirkung   der   Planeten    ver« 
Jeinert  worden,  oder  tf/^  ist  kleiner  als  ^,  aber  von  dem  Jahre 
1200  an   wird  umgekehrt  die   Gröfse  rf/^  grOfser  als  ^   seyn. 
ubenso  ist,  der  mathematischen  Theorie  zu  Folge,  die^Schiefe 
!er  Ekliptik  um  das  Jahr  30000  vor  Chr.  6.  am  grOfsten  und 
leich  27*  31'  gewesen.     Seit  jener  onvocdenklichen  Zeit  hat 
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816  15000  lahre  hindurch  stets  abgenommeii ,  bis  sie  gegen  te 
Jahr  15000  vor  Chr^  6.  ihren  kleinsten  Werth  21*  20^  «• 
reichte.  Seit  dieser  zweiten  Epoche  nahm  sie  wieder  sn,  his 
SU  dem  Jahre  2000  vor  Chr.,  wo  sie  ihren  grt^lsten  Wertk 
23^  53'  hatte,  und  seitdem  ist  sie  wieder  in  steter  Ahndune 
hegrifTen,  bis  sie  im  J«  6600  nach  Chr.  G.  ihren  kleinsttt 
Werth  22^  54'  erhalten  und  von  da  an  wieder  bis  gegen  das 
Jahr  20000  nach  Chr.  6«  zunehmen  und  wieder  ihren  grOfatea 
Werth  von  25**  21'  erreichen  wird.  Diese  Perioden  der  Ab- 
nnd  Zunahme  der  Schiefe  der  Ekliptik  sind  also^  obschoo  ob- 
ter  sich  ungleich,  doch  sämmtlich  sehr  grofs,  da  sie  9000^1 
15000  Jahre  betragen ;  aber  die  Grenzen  ^  zwischen  wekbs 
die  Schiefe  auf-  und  abgeht,  sind  dessenungeachtet  nur  kUa, 
da  selbst  die  äufsersten  Werthe  derselben  noch  nicht  neb« 
Grade  unter  einander  verschieden  sind»;  Da  aber  von  der  Schielt 
der  Ekliptik  unsere  Jahreszeiten  abhängen ,  so  gab  es  wohlZeitni 
und  sie  werden  im  Kreislauf  der  folgenden  Jahrhunderte  wiedeh 
kommen,  wo  unsere  Sommer  und  Winter  strenger,  wo  ansereBi^ 
sten  Tage  und  Nächte  in  diesen  beiden  Jahreszeiten  länger  waren,  ib 
sie  jetzt  sind  ,  aber  der  Unterschied  wird,  da  die  gröfste  Aendovg 
der  Schiefe  nur  einige  Grade  beträgt,  immer  nur  gering  sera, 
nnd  in  einer  grofsen  Reihe  Ton  Jahrhunderten  werden  die  Jah- 
reszeiten sich  im  Allgemeinen  ebenso  regelmäfing  folgen,  ab 
wir  dieses  jetzt  bemerken.  Ein  gänzliches  Zusammenfallen  de 
Ekliptik  mit  dem  Aequator  aber,  wie  Viele  ans  der  gegenwir- 
tigen  Abnahme  der  Schiefe  schliefsen  wollten,  wird  ni«  e»- 
^  treten,  und  der  ewige  Frühling,  der  die  unmittelbare  Fo^j^ 
nes  Zusammenfallens  beider  Ebenen  seyn  würde,  ist  ithm 
ebenso  wenig  auf  der  Erde  zu  erwarten,  als  der  ewige  Frieds 
von  dem  der  Abb6  St.  Pierbe  so  schOn  geträumt  hnt. 

Wir  haben  oben^  die  zwei  Fälle  angegeben,  für  welche 
die  rotirende  und  die  progressive  Bewegung  eines  KSrpcni 
auf  welchen  Sufsere  Kräfte  einwirken,  von  einander  gans  na* 
abhängig  sind,  nämlich  I.  wenn  der  Körper,  dessen  Getth 
welche  immer  seyn  mag,  blofs  der  constanten  Kraft  dff 
Schwere  unterworfen  ist,  wie  bei  den  über  der  Erde  im 
ren  Räume  geworfenen  Körpern,  und  II«  wenn,  bei  was  i 
mer  für  Kräften,  der  Körper  die  Gestalt  einer  vollk 


1    S,  Art.  Umdrd^.  8.  117a 
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Kng«!  bat»  In  dtm  letsttn  FaDe  wird  sich  di«  Kagal  bfttXii- 
<3]g  Qod  glticUbniiig  nm  eiDon  ihnr  DaroiuDester  drthD,  and 
dieser  Darehmetsar  wird  die  oonstante  und  noTeräoderliche 
KotetioDtaze  und  sieh  selbst  immer  parallel  bleiben,  während 
sich  der  Mittelpanct  derselben  (wie  dieses  bei  der  Erde  der 
Fall  wäre,  wenn  sie  eine  Tollkommene  Kugelgestalt  hätte) 
gleich  einem  materiellen  Poncte  in  seiner  elliptischen  Bahn 
um  die  Sonne  bewegen  würde,  eine  Bahn,  in  welcher  die- 
ser Schwerpanct  von  der  ßinwbkung  der  Planeten,  noch  so 
viele  Störungen  erleiden  könnte,  ohne  dafs  dadurch  die  Ro- 
tation der  kugelförmigen  Erde  um  ihre  coastante  Äxe  im  Ge- 
ringsten gestört  werden  würde.  Nicht  so  aber  ist  es,  wenn 
die  Erde,  wie  es  in  der  That  der  Fall  ist,  die  Gestalt  eines 
an  ihren  beiden  Polen  abgeplatteten  Sphäroids  hat.  Denn 
^Tirenn  bei  einem  solchen  Sphäroid  die  Rotationsaxe  im  An- 
fange der  Bewegung  nicht  genau  mit  der  Axe  der  Fjgur,  die 
durch  die  beiden  Pole  geht,  xusammengefallen  ist,  so  wird 
die  Rotationsaxe  Teränderlich  sey^n  und  um  jene  Polaraxe  hin 
und  her  osciUiren ,  und  sonacE  wird  diese  Rotationsaxe  L  xvl 
verschiedenen  Zeiten  euch  durch  verschiedene  Puncto  der 
Oberfläche  der  Erde  gehn,  und  dann  wird  auch  diese  Rota-i 
tionsaxe  II,,  wenn  man  sie  zu  beiden  Seiten  bis  an  den  Him« 
mel  verlängert,  nach  und  nach  durch  verschiedene  Puncte  des 
Himmels  gehn,  da  ihre  Bewegungen  nicht  unter  einander  pa- 
rallel sind. 

Die  unter  U  angeführten  Erscheinungen  haben  wir  so 
eben  besprochen,  und  sie  sind  es,  die  das  Phänomen  der  Prä- 
cession  constatiren.  Allein  die  unter  I  enthaltenen  Verände* 
rangen,  nach  welchen  die  Rotationsaxe  nach  und  nach  durch 
verschiedene  Puncte  der  Oberfläche  der  Erde  gehn  soll ,  ha- 
ben wir  bisher  noch  nicht  berücksichtiget«  Es  ist  sehr  schwer, 
sich  von  diesen  Veränderungen  durch  die  mathematische  Ana- 
lyse strenge  Rechenschaft  zu  geben.  Wenn  sie  in  der  That 
statt  haben,  so  miifsten  sich  die  beiden  Erdpole  und  mit  ih- 
nen der  irdische  Aequator  selbst  auf  der  Oberfläche  der  Erde 
niit  der  Zeit  verrücken  und  durch  ganz  andere  Orte  der  Erde 
gehn ,  als  sie  früher  gegangen  sind.  Die  Gröfse  oder  die  Am« 
plitüde  dieser  Vei^ckungen  und  die  Dauer  ihrer  Periode  wird 
von  der  Verschiedenheit  der  drei  Momente  der  Trägheit  die- 
ses Sphäroids  abhängen.    Ist  aber  a  die  halbe  grolse  nnd  b  die 
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lulba  kI«iM  An  i^t  BlUpt«,  in&m  Uaianbiug n«  ftUiiii 
Axe  das  ErdspbÜroad  gieöC,  ••  bat  inaa  (wasn  aM  10  4m 
Artikel  Moment  S.  2333  di«  Gräfte  A  e=  b  «b4  e  ss  b  mm) 
für  ditse  Moment«  der  Trägkak  des  o^iroids  in  Beittkoi{ 
auf  die  Aze  der 

X...    A«i^(.«  +  b«), 

WO  £  die  RotatioDsaxe  des  Sf^häroids  bezeichnet.    NioiBtBB 
aber  die   Abplattung   der   Erde,     den  neaesten  Besümanugn 
^zufolge,  gleich 

>— b 1_, 

b     ~304, 

304 
nnd  setzt  man  a  =  1,    <<>  ^^  ^  =  ögc  =  0,9967,  «ho  ■i' 

«ach  diese  Momente  der  Trägheit  für  das  Erdsphäroid 

A  =  B  =  1,66448, 
C  =     1,66999, 

und  da  die  Difierenz  C  —  A  oder  C  —  B  aar  0,OOSS1  ofe 
sehr  klein  ist,  so  kann  aach  die  unter  I  angeführte  Venucbcj 
der  Pole  auf  der  Oberfläche  dar  Erde  nur  sehr  geriog  irf>t 
-während  die  Periode  dieser  Schwankygen,  wenn  sieiiitf 
haben,  offenbar  nahe  dem  Jahre  unserer  Erde,  gleich  vn 
nufs.  Allein  unsere  neuesten  und  besten  astronomischeo  Bi* 
•obacbtungen  haben  in  der  Distanz  des  Weltpols  vom  ZmjI 
,der  einzelnen  Beobachter  auch  nicht  die  geringste  Veiis^ 
rung  in  den  verschiedenen  Jahreszeiten  gezeigt,  $0  dab  4ite 
diese  Aenderungen ,  wenn  sie  überhaupt  existiren ,  fir  a0 
ganz  unmerklich  seyo  müssen«  Es  bleibt  daher,  als  Wirbi^ 
der  Präcession,  nur  die  in  II  erwähnte  Verrjickung  der  Boö* 
tionsaxe  der  Erde  übrig,  nach  welcher  nämlich  dieie  ix* 
zwar  immer  durch  dieselben  Puncto  der  Oberflädie  der  M 
geht,  während  ihre  Verlängerung  dem  Himmel  zu  beidta  S» 
ten  mit  der  Zeit  an  verschiedenen  Orten  begegnet,  so  ^e* 
dsmnasb  diese  iür  die  Erde  selbst  nnve]&iderlich#  Bflitrtiositf' 
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mit  i«c  Erdt  «igliifh  Toa  «Man  FixtttrM  warn  M^arn  fort- 
geht ,  iDdMO  tim  nMmlioh  «a  den  fattcn  Pol  der  Ekliptik  am 
Himmel  salit  naht  4io  Periphtfit  daes  Knitet  fcetchrtibt;  Dia 
Einwirkttog  in  Soaoe  oad  des  Monds  auf  die  abgepittttte 
Erde  bringt  also  in  der  absoluten  Lage  der  irdifchen  Rota« 
tionstxe  (wenn  man  diese  Lege  auf  fixe  Ponete  des  Himmels 
bezieht)  diejenige  Teränderong  hervor,  die  wir  oben  mit 
der  Benenoneg  der  PrScession  bezeichnet  haben ,  aber  die, 
Kräfte  der  beiden  erwähnten  Gestirne  sind  anvermögend,  diese 
Axe,  im  Innirn  dir  Erdt  selbst  ^  zaTerr&ckeni  so  wie  sie 
auch  die  Geschwindigkeit  der  Erde  in  ihrer  Drehung  nm  diese 
Axe  nicht  zu  ändern  im  Stande  sind.  Diese  Erde  dreht  sich 
daher  immer  nm  eine  nnd  dieselbe  Äxe,  die  sagleich  die  Axe 
ihrer  sphäroidischen  Figor  ist,  nnd  die  Rotation  derselben  nm 
diese  Axe  ist  eonstant,  obschon  diese  Axe  selbst  im  Well- 
raome  ihre  Lage  mit  der  Zeit  immer  ändert*  Man  kenn  sich 
diese*  Rotation  durch  eine  an  zwei  entgegengesetzten  Pnncten  \ 
ihrer  Oberfläche  abgeplattete  Orange  Torstellen,  wenn  man' 
durch  diese  beiden  Puncto  einen  Stift  steckt  und  die  Orange 
um  diesen  Stifl  gleichförmig  dreht,  während  man  zugleich  dem 
Stifte  (sammt  der  mit  ihm  unveränderlich  verbundenen  Orange) 
nach  und  nach  verschiedene  Neigungen  im  Räume  giebt« 

F.    VerSnderlichkeit  des  Jahrea. 

Da  die  Rotation  der  Erde  um  ihre  Axe,  wie  wir  im  vor- 
hafrgahenden  Abschnitte  gesehn  haben,  vollkommen  gleichftfr« 
loig  ist,  so  ist  auch  die  Rotstionszeit  der  Erde  oder  der  Stents 
tag^  fär  alle  Zeiten  von  derselben  unveränderlichen  Dauer, 
^roflsit  alle  unsere  Beobachtungen  übereinstimmen*  Nicht  so 
ist  es  aber  mit  der  Dauer  des  Jahres.  Das  etderUche  Jahr 
d#r  Erde  ist  ebenfalls  unveränderlich,  wie  die  grofse  Axe  der 
Erdbahn ,  mit  welcher  das  Jahr  durch  das  bekannte  dritte  Ge- 
setz KsFLca^s  verbunden  ist.  Das  rideriscbe  Jahr  ist  nämlich 
die  Zeit  zwischen  zwei  nächsten  Durchgängen  der  Erde,  von 
dar  Sonne  gesehn  ,  durch  denselben  fixen  Punct  des  Himmels. 
I>aa  iropi$ch0  Jahr  der  Erde  aber  oder  die  Zeit  zwischen  zwei 
BMchstea  Durchgängen  der  Erde  durch  die  Puncto  der  Nachtr 
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gltichto  ist  oflmibtr  yrw^AMtt,  w«il  Mch  i0m  VoAmf^ 
faepdea  die  Nacblgki«li«B  selbst  VOTäadetliek  md«  Da  ihm 
dieses  tropische  Jahr  es  ist,  von  de»  aosera  JeliwsscitMi  eb- 
iMiogeo,  und  dessen  wir  ans  io  oasem  Ketendem,  ia  sBti 
bürgerlichen  Geschäften  und  selbst,  in  nnsem  astrooottscbti 
Bechnungen  bedienen ,  sn  ist  es  nothwendig,  die  VsmtiescB 
desselben  näher  kennen  su  lernen. 

Dieses  tr9pi9che  Jahr  ist  nämlich  kürser,  ek  des  vahn 
nder  siderisiche  Jehr,  nnd  zwar  um  die  Zeit,  welehe  die  tdß 
gebraucht,  mit  ihrer  mittleren  Bewegung  den  Bogen  ^^  n- 
ruckzulegen,  welcher  der  Präcession  in  einem  Jahre  gleich  ii; 
weil  der  Fruhlingspunct  durch  die  PHicession  rückwirts  |di 
nnd  daher  der  vorwärts  gehenden  Brde  eher  begegnet,  di 
wen«  er  seinen  Ort  am  Himmel  unverändert  beibehalten  him. 
AUeitt  d^ser  Bogen  ^^  besteht,  wie  wir  gesehn  haben,  ai 
zwei  Theilen,  von  welchen  der  eine,  die  LdtnUalarprätm- 
9ion  fp  SB  50"37S7  9  constant  und  der  andere  ss  —  (T^ISM 
von  den  Planeten  abhängig  und  variabel  ist ,  so  daft  die  San- 
me  beider  Stf'^TST  —  0",1644  =  50",211S  gleicli  ^^  eJir 
gleich  der  sogenannten  al^emeintn  PräcetMion  wird.  Wcee 
dieser  z weile  TheU,  der  jetzt  gleieh  —  (^,1644  ist,  mit  fa 
Folge  der  Zeiten  noch  gröfter  werden^  nnd  dabei  immer  ntp- 
tiv  bleiben  sollte,  so  wird  das  tropische  Jahr  der  Brde  sack 
immer  kürzer  werden,  und  umgekehrt.  Wir  wollen  desfeeigt 
tropische  Jahr,  welches  von  diesem  Binflusse  der  Plaadfo 
gznz  frei  oder  für  welches  dj^^r  zweite  Theil  gleich  NidDiK, 
des  ndUUr*  tropischs  Jahr  nennen.  Um  die  Läng«  deasibi 
zu  finden ,  wird  man  also  von  dem  gegenwictig  statt  fübsi- 
den  tropischen  Jahre,  das  nach  den  neuesten  Besdmmnagii 
365  Tage  5  Stunden  48  Min.  50832  Secunden  in  ouriMr 
Sonnenzeit  betrSgt,  die  Zeit  abziehn,  während  welc4ie  A 
Sonne  in  ihrer  mittleren  Bewegung  den  Bogen  (r,l644  «* 
rücklegt.  Da  die  Soonn  in  «inem  mittleren  Tag«  odarii 
66400  Seouttden  mit  ihrer  mittleren  Bewegung  den  Bo/« 
0*  59^  8^33  —  3548^33  zurücklegt,  so  wird  sie  dnidi  fo 
Bogen  von  0'M644  in  der  Zeit 

{(r,1644)  ^, 

das  heifst,  sehr  nahe  in  4  Zeitsecnnden  gähn,  oder  mit  andn 
Wojrtan ,  das  gegenwMrtifa  trofisahn  Jahr  iai  tun  4  Snc  gr<Ar, 


km  Jahres  gUkb 

365  Tage  5  Stand.  48  Mio.  46'',832 
ist.  Di«  nathematischa  Analyse  zeigt,  dafs  das  Jahr  am  gr8fs- 
ten,  nämlich  um  38"  gröfser,  als  djeses  mittlere,  gewesen  ist 
im  Jahre  3040  vor  Chr.  G.  und  dafs  es  seit  dieser  Zeit  immer 
abgenommen  hat  ond  auch  noch  ferner  abnehmen  wird,  bis 
snm  Jahre  7600  nach  Christus,  wo  es  gleich  365  T.  5  St» 
48  M.  8,832  See.,  also  38*  kleiner  als  di^s  mittlere  seyn  wird,  ' 
▼on  welcher  Zeit  an  es  dann  allmälig  wieder  an  Länge  zu- 
nehmen wird.  Zur  bequemen  Uebersicht  stelleti  wir  hier  die 
verschiedenen  Längen  des  tropischen  Jahres  in  einer  kleinen 
Tabelle  zusammen. 

Im  Jahre  ^"  ^^^  •^")  ^**  "^"S^  ^«  ^^f^ 

'    sehen  Jahres 

3040vor  Chr.  G,  •.  365 T.  5St.  49M.2433See.  Mfocimum 

1800  nach  Chr.  ..  365      5       48      50,83     gegenwärrig 

2360  nach  Chr.  ..365      5       48      4633      mittlerer  Werth 

7600  nach  Chr.  «.  365      5       48        8|83     Minimnm 

Demnach  ist  das' tropieehe  Jabr  seit  Hupfaech  (der  140  Jahr» 
TOT  Chr.  G.  lebte)  bis  wat  unser«  Zeiten  um  14  Seconden  kür- 
ser  geworden. 

Uebrigens  bedarf  es  wohl  kaum  der  ErinDemng,  dafs  die 
im  Vorhergehenden  angegebenen  Epochen  für  die  verschiedene 
LÄnge  des  Jahrs,  so  wie  für  die  Zu-  und  Abnahme  der 
Schiefe  der  Ekliptik  nicht  auf  die  Genauigkeit  von  einzrinen 
Jahren,  kaum  auf  die  von  einem  Jahrhundert  Anspruch  ma-^ 
chen  können»  Die  Rechnungen  ^  welche  diesen  Resultaten  «1  ^ 
Gronde  liegen,  beziehn  sich  wesentlich  auf  die  Grölse  der 
Massen  der  störenden  Planeten ,  und  diese  sind  uns  keines-» 
weg^  noch  so  genau  bekannt,  da(s  wir  mit  ihnen  mit  Sieber«* 
beit  vor-  und  rückwärts  auf  Ereignisse  seiüiefsen  dürfen,  di# 
mehrere  Jahrtausende  von  uns  entfernt  sind.  Wenn  aber  un* 
sere  späten  Naehkommen  diese  Massen  einmal  genau  werden 
kennen  gelernt  haben,  so  werden  sie  mit  denselben  Rechnun- 
gen 9  deren  wir  uns  jetzt  bedienen,  jene  so  weit  von  uns  ent« 
fernten  Veränderungen  nnsers  Planetensystems  mit  grolser  Si* 
•herheit  bestimmen. 

Yyyyyy  2 
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G.    Aeufsere  Störungen  der  ilotation  der 

Erde. 

Alle  vorhergehende   Uotersachoogen    setzen   übrigens  £• 
Erde  als  eine  durchaus  feste  Masse  Torans«      Man  könnte  da- 
her noch  zweifeln,  ob  nicht  die  Meere,  welche  einen  so  gro- 
fsen  Theil  der  Oberfläche   der  Erde  bedecken   und   die   aber- 
diefs  durch  die  Ebbe  und  Fluth  so  grofsen  Schwankangen  la- 
terworfen  sind  ,^  einen  etörenden  Einflufs  auf  die  Rotalioa  da 
Erde  ausüben  mögen«     Allein  Laplack  hat  in  seiner  unsterb- 
lichen Möc.  Celeste  gezeigt,  dafs  die  Erscheinungen  der  Präcesw 
für  die  mit  den^  Ocean,  dessen  Tiefe  gegen  den  Halbmesser  de 
Erde  so  ungemein  klein  ist,  bedeckte  Erde  ganz  dieselben  men 
wurden,  als  wenn  das  Meer  mit  der  übrigen  Erde  eine  einzige  inte 
Masse  bildete ,  und  dtfs  ebenso  wenig  die  Passatwinde ,  weldt 
zwischen  den  beiden  Wendekreisen  bestandig  Ton  Ost  jiach  VftA 
wehn,  die  Rotation  der  Erde  auf  irgend  eine  uns  merkliche  Wcnt 
zu  stören  im  Stande  sind*     Auch  die  Erdbeben,  Vnlcane  n.s.«i 
scheinen    nach  Laplacb's   Untersuchungen  keinen   beneikU- 
ren  Einflufs  auf  die  Rotation  der  Erde  hervorbringen  zn  b6»- 
nen.      Um   eine   solche   Wirkung   zu  erzeugen ,   mofstea  sab 
beträchtliche   Massen  ihren   Ort   auf  der  Oberfläche   der  Etk 
verlassen,    um  eine   andere    Stelle  einzunehmen,    wie  weet 
z,  B«   ganze  grofse   Gebirgszüge  '^on   einem  Orte  zum  endeii 
übertragen  würden ;  allein  von  solchen  gewaltsamen  Versetzoi- 
gen  können  wir  kein  Beispiel,     nicht  einmal  die  MögUdikeit 
nachweisen.      Blofs   die  seit   dem   Ursprünge   der  Erde    ehat 
Zweifel  stark  verminderte  Temperatur  ihres  Innern  k5nnte  £i 
Länge  des  ehemaligen  Tags  sehr  verkürzt  haben ,  allwn  es  ie 
bereiu  oben  (Art  Tag)  gesagt  worden,  dafs  diese  Abkahhog 
in  unserer  Zeit,  wenn  sie  überhaupt  noch  statt  hat,  gewifsjuip- 
nein  langsam  vor  sich  geht  und  dafs  die  Temperator  md  der 
Oberfläche  der  Erde  seit  Jahrtausenden  schon  als  consteat  vd 
anveränderlich  angenommen  werden  kann. 

H.    Nutation  oder  Wanken  der  Erdaxew 

Nach  dem  Vorhergehenden  ist  die  Lunisolarpcäcessioa 
Folge  der  Anziehung  der  Sonne  und  des  Monds  aof  die 
geplattete'  Erde.      Wenn  die  Sonne  sich  nicht  in  d^ 
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imc  ELIiptik,  sonjbrn  wenn  m  sich  ia  itt  i9%  irditcbtn  Ae^ 
qtiators  bowegte,  so  wurde  die  Präeession  nicht  statt  haben, 
denn  nur  der  Umstand,  dafs  die  Sonne  ein  halbes  Jahr  über 
nnd  ebenso  lange  unter  der  Massenanha'ufongy  die  einem  Ringe 
oder  einem  Wnlste  gleich  den  Erdäqnator  bildet,  sich  befin- 
det, nacht,  wie  wir  gesehn  haben,  den  Durchschnitt  dieser 
beiden  Ebenen,  des  Aeqnators  nnd  der  Ekliptik,  auf  derlets-  - 
fern  Ebene  rückwSrfs  gehn«  Es  ist  offenbar,  dafs  für  eine  an- 
dere Schiefe,  als  die  gegenwärtige  ist,  die  Fräcessioo  auch 
eine  andere  seyn  würde. 

Dasselbe  gilt  nun  auch  von  dem  Monde.     Wenn  sich  die- 
ser Trabant  gleich    der  Sonne  in    der  Ebene  der  Ekliptik  be-o 
wegte,  so  würde  sein  Antheil  an  der  Präeession  ebenfalls  ein 
constanter  seyn  ^  wie  dieses  bei  der  Sonne  der  Fall  ist.    Allein 
die    Mondbahn   ist  bekanntlich  gegen    die   Ekliptik    nm    den 
Winkel  von   5^  &  g^D^igt  und   die   Knotfn  seiner  Bahn  auf 
der  Ekliptik  gehn  rückwärts,  und  zwar  so  schnell,  dafe  sie  in 
nahe  18  Jahren  die  ganze  Peripherie  ihres  Kreislaufes  vollen« 
den*     Dadurch  kommt  es  denn,  dafs  die  Mondbahn  gegen  die 
bis    an   den  Himmel  verlängerte  Ebene    des  irdischen  Aequa- 
tors  bald  5^9'  mehr,  bald  ebenso  viel  weniger,  als  die  Eklip- 
tik selbst,  geneigt  ist,  oder  mit  andern  Worten:    die  Neigung 
der  Mondbahn  gegen  den  irdischen  Aequator  ist  veränderlich. 
Ihre  mittlere  Neigung  l>eträgt,   wie  die  der  Ekliptik,  2Zo  28^» 
ihre  gröfste  aber  ist  gleich  28^37' ood  ihre  kleinste  18^  19V  and 
die  Periode  dieser  Veränderung  ist  gleich  18  Jahren. 

Aus  dieser  regelmäfsigen^  Ab-  und  Zunahme  der  Neigung 
der  Mondbehn  gegen  den  Aequator  folgt  daher  sofort,  daf» 
auch  der  Antheil,  wekhen  der  Mond  an  der  Präeession  hat, 
ebenfalls  ab-  und  zunehmen  mnfs,  und  dafs  auch  diese  letzte 
Veränderung  in  dieselbe  Periode  von  18  Jahren  eingeschlos* 
sen  oder  dafs  sie  von  der  Länge  der  Mondknoten  abhängig 
seyn  wird.  Bradlkt»  einer  der  gWffsten  beobachtenden  Astro-« 
nomen,  hat  bereits  gegen  das  Jahr  1750  auf  praktischem  Wege 
dieienigen  Veränderungen  der  Fixsterne  aufgefunden,  die  von 
dieser  Einwirknng  des  Monds  auf  die  abgeplattete  Erde  her- 
rühren. Naeh  seiner  Eestimmnng  kann  man  diese  Verände- 
rungen darstellen,  wenn  man  annimmt,  dafs  der  Ort  des 
Fröhlingspnnctes,    von  weiehem   mMt    alle    l#pgen    auf  der 
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Ekliptik  BiOiIt,  und  dt£i  aHoh  die  Neigoog  d«r  Ek%lik  pg« 
imm  Aeqtuilor  9mt  SHhmfig  «irterworCtn  mjn  maby  wovm 
iepe  gUidi  —  16"^  Sin.  Q  und  ditse  cnt+lT/)  Cm.  fi  Mi; 
wo  {2  ^^^  LXpg®  d«8  aiibteigtiid«B  KiMMia  der  Momdbtkm 
•af  der  Ekliptik  bezeickaft.  Dorch  die  Theorie  hat  aiMi  i|i- 
fer  diese  (jDgletckheiten  noch  genauer  beelun»!  nid  för  dim 
Sttfrangen  der  Länge  X  und  der  Sdiiafo  e  der  OJiplik  U- 
geode  Autdrtioke  gefoodea  :  , 

ax=—  16",783  Sio.  Q  +  0'M6I  Sin.  2 ß 
—  1",336  Sin.  2  0  —  O^JOl  Sin.  2  C 
mad 

aa«:+  8^^977  Co*,  a  -  068  Co«.2  ß 
+  0",580  Coa.2 0  +  0",087  Cb».2  C , 

wo  0  itnd   (t   die   Länge  der  Sonne  und  des  Hondi  6»^ 
zeichnen  ^* 

Auch  di6se  Aendemngen  desPriihlingtpnncts  nnd  der  Sduili 
der  Ekliptik  bestehn,  wie  die  Lunisolarpräcession ,  in  dmc 
Bewegung  des  Aequators  nm  die  als  ruhend  angenoouHOi 
Ekliptik ,  wobei  also  die  Breite  der  Sterne  ebeofalb  nicht  ge* 
ändert  Wird«  Während  also  der  Einflods  der  Sonne  anf  & 
abgeplattete  Erde  coostant  ist,  besteht  der  Einflufs  des  Moedo 
auf  dieselbe  aus  zwei  Theilen,  von  welchen  der  erste  ebee- 
falb  constant,  der  zweite  aber  veränderlich  ist.  Die  Sname 
jener  beiden  constanten  Einwirkungen  wurde  die  Lunimtm 
präcässion  genannt ,  und  dieser  letzte  veränderliche  Thefl,  4m 
ganz  der  Einwirkung  des  Monds  in  Verbindung  mit  der  T«- 
icbtedeoheit  der  Neigung  seiner  Bah«  gegaa  den  iidisdien  Ae- 
qoalor  a«geh(frt,  heilst  die  NuiaUc»  oder  das  Waakea  d« 
irdischen  Aequators  oder,  was  dasselbe  ist,  das  Waoksa  dv 
ErdaJce*  ^ 

Wenn  wir  uns  alle  bisher  angefahrten  Veränderangm  IW- 
lich  darstellen  wollen,  so  kennen  wir  annehoMn,  AA  dv 
^^' MiHsIpunot  E  des  Kreises  PQRS  den  Pol  der  Ekliptik  ver- 
stelle und  dafs  in  dtfr  Peripherie  dieses  Kreises,  deaaea  lUb* 
atiesser  E  P  =:  e  gleich  der  Schiefe  der  Ekliptik  ist ,  d#r  Pol  P 
des  Aequators  sich  gegan  die  Ordnung  der  Zeicheo  in  d« 
Richtung  PQRS  jähriich  um  V' a» 5<f ',3757  weiter 

\ 

1    S.  Laplo»  BMe.  ctflesie..T.  II« 
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lk4mA  w4tI  iM  Zami^oiatpräe^mim  «MgedrSchti  jfo  hUh 
4i»  «MMUDto  Wirkung  d^t  Soon«  und  Jm  Monds  «of  die  «b«^ 
ftfjattttt  Erdt  i«U  Alkin  darth  die  Wirkmig  der  PlaDelen 
Xflii  tnA,  wie  wie  gMehq  haben,  die  Ekliptik  «of  ihr«r^ 
Lage  gebracht  f  daher  wir  den  Pol  E  der  Ekliptik  nicht  mehr 
mbend,  sondern  in  einer  krummen  Linie  efgh  um  denPnnct 
£  sich  bewege»  lassen  müssen,  wodurch,  denp  die  Schiefe  dei 
Ekliptik  Pe,  Qf,  Rg  n«  s.  w.  ebenfalls  mit  der  Zeit  geänderf 
wird.  Da  endlich  durch  die  Nutation  der  Aequinoctialpun^ 
sowohl,  als  auch  die  Schiefe  der  Ekliptik  eine  alle  18  Jahre 
wiederkehrende  Aenderung  erleidet,  so  wird  man,  um  auch 
jiiese  Nutation  in  der  Zeichnung  darzustellen,  den  Pol  P  des 
Aeqaators  nicht  mehr,  wie  suTor,  In  der  Peripherie  PQRS.. 
jenes  Kreises,  sondern  vielmehr  in  einer  Art  Ten  Schlangen«r 
littie  Ppqr  s*.  einhergehn  lassen,  in  welcher  der  wahre  Pol  p 
dem  mittleren  P  bald  etwas  Torans-,  bald  etwas  zurücksteht 
und  bald  dem  mittleren  Pole  E  der  Ekliptik  näher,  bald  wie* 
Her  Ton  ihm  entfernter  ist,  als  der  wahre  Pol  I^  des  Ae- 
qnators. 

L    ReductioB  der  Gestirne  wegen  der 

Nntation* 

Da  durch  die  Notation  der  Frühlingspunct  euf  der  Eklip« 
lik  verschoben  und  auch  durch  die  Bewegung  des  Aequators 
die  Schiefe  der  Ekliptik  verändert  wird ,  so  wird  dadurch 
xwar  nicht  die  Breite,  wohl  aber  die  Länge,  die  Rectascen- 
sion  und  endKoh  die  Deelination  aller  Gestirne  geändoft.  Da- 
mit aber  die  Beobachtungen  dieser  Gestirne,  wie  sie  an  ver* 
schiedenen  Tagen  angestellt  werden  i  unter  sich  vergleichbar 
seyn.  mtfgen ,  oder  auch,  damit  man  sie  alle  auf  eine  bestimmte 
Epoche,  z.  B.  auf  den  Anfang  des  Beobachtungsjahrs,  reduciren 
könnet  mufs  man  die  en  j^dem  Tage  beobachtet*  Rectasoen- 
sien  und  Deelination  derselben  ven  der  Nutation  befreien,  um 
sie  euf  diejenige  zu  bringen,  die  ohne  diese  Nutation  statt  ge* 
habt  hätte.  Nehmen  wir  alao  ani,  «  tmd  90^  —  p  seyen  die 
Reetuoensien  und  DecJinetien  eines  Fixsterne  für  #inen  be«> 
stinunten  Teg,  wenn  keine  Nutation  ezistirle.  Man  suche  die 
daraus  folgende,  durch  die  an  dieeem  Tage  statt  habende  Nu«- 
lalion   veiinderte  Bectascensien  %'  cmd  Dedinalion  00*  —  p'« 
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Mao  pfltgt  in  in  Astronoon»  die««  GiOfiMm  a  wbA  p  £t  miä* 
leren  und  «'  und  p'  die  echeinbaren  PoHtiotteo  des  Sttnu 
DeDDBO  I  weQ  dem  Beobachter  diese  Gestirtte  in  der  Thst 
dieser  RscuseensioD  a'  und  dieeec  Declinatioii  00^—  p' 

Um  nutt  die  Grtffsen  a'oad'p'  aoa  den  gegri>eneB  GfSberl 
e  und  p  zn  Boden  ^  suche  man  caerst  die  Länge  X  nod  BraM^ 
90o  —  „  das  Sterns  in  Beziehung  auf  die  Ekliptik  Um 
sind  aber  doroh  die  bekannten  GlMehongen  der  spUrnKkt. 
Trigonometrie  gegeben: 

Sin« ff  Cosjlss  Sin.p  Cos.« 
Sin.  IT  Sin.X=Cos,p  Sin.e  -f-  Sin.p   Sin.a  Cos«e 
Cos«  TS  es  Cos.  p  Cos«e  — «  Sin.p  Sin.a  8in.e 

wo  Ol  die  Schiefe  der  EkUptik,  ans  der  oben  gegebenen  For- 
mel 

•  =  23*28rir,0  — (r,48368t 

ganommen  iPfird  I  wenn  t  die  Anzahl  Jahre  seit  1750  bmcb- 
Ddt.  Vermehrt  man  dann  die  so  gefundenen  Werthe  von  1 
und  •  um  die  im  Anfinge  dieses  Artikels  gegebenen  Warthe  voe 
dX  und  doi  so  dafs  also  die  durch  die  Nutation  veiia^ 
Länge  des  Sterns  X'  =5  X  -]-  d  X  und  die  durch  die  Notitioi 
veränderte  Schiefe  9=se^8e  wird,  so  wird  man  am  &sa 
Länge  X'  und  Breite  n  des  Sterns,  mit  der  Schiefe  e,  f^ 
gende  scheinbare Rectascension  a'  und  Declination  90^— p'ict' 
selben  finden: 

Sin«  p'  Cos.  a'  es  Sin«  n  Cos«  X' 
Sin.p'Sin«a  c=s  Sin.isSin.X' Cos.e'*-Co8.iv  Sk^e' 
Cos«p'  SS  Sin«9sSin«X'Sin«e'  -f*  Cos«  ;r  Cos.  e 

und  durch  diese    zwei  Systeme  von  Gleichungen  ist  oomt 
Aufgabe  vollständig  aufgelöst« 

Auch  diese  Aufgabe  lädt  sieh,  wie  oben  die  analegt  6 
die  Prficession,  noch  auf  eine  zweite  vortheilhaftere  Wm* 
auflösan ,  wenn  mehrere  Beobachtungen  desselben  Tags  sa  l^ 
duciren  sind ,  weil  dann  die  Hiilfigröfsen  m ,  m'  und  6  fii 
•Ue  diese  Beobachtungen  constant  sind  und  dieselben  blsAeit 
so  dafs  man  in  den  beiden  feigenden  Systemen  das  ents  f« 
alle  jene  Sterne  nur  ein  einsiges  Mal  zu  berechnen  braockt 
^|;bt  nlmbch  E    der  unbewegliche  Pol  der  Ekliptik  i    P  i^ 
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antderti  so  wie  P'  der  scheJDbare  (oder  dnrch  die  NoUtion 
▼träoderte)  Pol- des  Aequators  und  S  der  Stero^  so  ney  der 
Bogen  PP'aae,  der  Winkel  EP Pf  =  m  und  EP'P^sm'. 
Dieses  vorausgesetzt  findet  man  diese  Groben  0,  m  und  m' 
10  dem  Dreieck  EPP' durch  folgende  Gleichungen ,  wo  EP=e 
aDd£rs=e  ist: 

T.ng.  -±-  «^_li^,Cotg.i5X. 
rr.         "  —  "*'       Sio.4(e'-.-e)    ^        .  ^^ 

^  om,  m  Sin.  m 

Dadarch  kennt  man  also  in  dem  Dreieck  SPP'  die  Gr{|fsen 
PF=0,  PS=  p  nnd  SPP'=  m  —  (90«>  +  a),  also  findet 
man  auch  PP'SssgO'*  +  a'  +  m'  und  FSssp'  durch  die  fol- 
genden Ausdrücke: 

Sin.  p'Cos.  (a'+m')=3  — Sin.  p  Cos.  (m  — a), 
Sin«p'Sin.(a'4"iD)  =  Sin.pCos.  dSin«  (m  —  a)— -Sin«@Cos.pi 
Cos«p'  =  Sin.  p  Sin.  @  Sin.  (m  —  a)  4"  Cos*  0  Cos.  p. 

Nimmt  man  aber  die  dem  Pole  des'  Aequators  su  nahen  Sfem« 
«US,  so  werden,  da  dX  und  de  nur  klein  sind,  auch  die 
GrOften  a'  und  p'  von  den  ursprünglichen  a  und  p  nur  wenig 
versehieden  seyn,  daher  es  in  den  meisten  Fällen  statt  der 
vorhergehenden  strengen  Auflösungen  bequemer  seyn  wird, 
unmittelbar  die  Wertbe  von  a'  —  a=  da  und  p' — p  =  dp 
durch  die  Diffeientialreohnung  za  suchen.  Zu  diesem  Zwecke 
liat  man 


und 


p--p=  (15)'»+  (I?)'- 


v^o  die  in  Klammern   eingeschloSseiien  Gr(5(sen  die  partieihtt  * 
Differential  von  a  n^d  p    in  Beciehnng  auf  X    und  e^be« 
zeichnen. 

£s  ist  aber,  wie  man  leicht  sieht, 
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(^J  =  — Co».«  Cotg.  p, 

.     (|£)=-«...c«5.., 
(|£)=-si.., 

» 

io  dals  mtn  daher  für  die  gesnohten  ToUstÜDdigeB  Mfak 
TOD  da  und  dp  erhält 

da=(Cos«e  +  Sin.eSiD.aCotg.p).dX — Cos.  a  Cotg.  p.fti 
dpsr= —  Sin.  e  Cos.  a.  dl  —  Sio.a.de, 

Sabstitairt  man  in  diesen  beiden  Gleichaogen  die  im  Atb^ 
dieses  Artikels  gegebenen  Werthe  von  dX  und  de  nnd  itüt 
man,  was  für  die  Aasübaog  immer  genügt,  die  Glieder  taia 
0",5  weg,  so  erhält  man,  wenn  man  e  =  23^  27*  55*  fw^ 
Jsbr  1800  nimmt,  für  die  gesachte  Notation  in  Rectascesst« 
und  Poidistani  folgend«  Ansdrücke: 

a'— a  =  -15^4  Sin.Q 

—  (6",7  Sio.  ß  Sin.a  +  g^,OCos.  ß  Cos.a)Cotg.p 

—  O  Sin.  2  0 

—  (O",5Sio.20Sin,a  +  O",6Cof.20Cos.a)Cotg.p, 

p'— p=s  +  6",7Sin.  ß  Cos,a  — 9",0  Cos.  ß  Sin.  a 

+  O^5Sin.20Cos*a  — O",6Cos.20Sin.a, 


nnd  dieie  Werthe  wird  man  mit  ihren  Zeichen  so  der  b<- 
lern  RecUicension  a  und  Poldistanz  p  der  Sterne  setses,  n 
die  scheinbaren  Gröfsen  a'  und  p'  zu  erhalten.  'Will  naa  ibei 
Ton  den  scheinbaren  Gröfsen  a'  und  p'  zu  den  mittlere  iA*^ 
gehn,  so  wird  man  in  den  beiden  letzten  Gleicbuogeo  rrda 
Ton  dem  Gleichheitszeichen  die  Zeichen  aller  Glieder  ia  ikn 
i^ntg^g^ng^t^stco  verwandeln* 
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K.    Vollständige  Reduotion  der  beobachteten 

t 

Geatirtie  auf  ihren  mittlem  Ort 

Wir  haben  in  imn  gcrgenwirtigen  Artikel  die  Redaetionen 
gitgeben,  dureh  welche  men  die  beobachteten  oder  scheinba« 
rea  Oerter  der  Geitirne  auf  ihren  mittleren  Ort  zurückfuhren' 
kann,  tofern  der  Unterschied  «wischen  beiden  Oertern  von  der 
JPräo€98iam  und  Ton  der  ^'utaiian  abhängte  In  dem  Artikel 
Abirrung  d$8  Idchts  ist  auch  bereits  die  von  der  Aberraiion 
der  Lichtstrahlen  abhängige  Reduction  gegeben  worden«  Nimmt 
man  alle  drei  Ausdrucke  zusammen ,  so  erhält  man  für  die 
vollständige  Reduction  des  mittlem  Orts  a  und  p  der  Gestirne 
auf  ihre  scheinbaren  Oerter  a'  uod  p'  folgende  Formeini  die  in 
Amt  praktischen  Astronomie  von  beinahe  ipmer  wiederiiom-- 
nendem  Gebrauche  sind: 

a' — a  =a  (4054  +  ^,056  Sin.  a  Cotg.  p) .  l 
-2O'^25^^|^Cos-0 

_  20^25  ^'%^^"'^ 

—  (r,60  Cos^a  Cotg.  p  Cos,  2  0 

—  (1^22  +  0^»53  Cotg.  p  Sin.  a)  Sie,  20 

—  C15",39  +  6^68  Cotg.  p  Sin.  a)  Sin.  ß 

—  B'fiß  Cotg.  p  Cos«a  Ces.  Q , 

p'  —  p  =  —  (2(r ,0562  Cos.  a)  t 

+  ^",25  Cos.  p  Cos.  a  Sin.  0 

+  20",25  (Tang,  e  Sin.  p  —Cos.  p  Sin.  a)  Cos.  e  Cos .  0 

+  0",53Cos.aSin.2O 

—  0",58  Sin.  a  Cos.  2  0 
+  6",68Cos.aSiiy.  ß 

—  8",98Sin.aCQ8.  ß. 

In  Xeaen  Ausdrucken  bezeichnen  a  md  p  die  Rectascension 
und  die  Distanz  des  Gestirns  von  d«m  Nordpol  des  Aequa- 
torSy  O  die  Länge  der  Sonne,  ß  die  Länge  des  aufsteigen- 
den Knotens  der  Mondbahn  ued  t  endlich  die  seit  dem  Jahre 
1835  verflossenen  Jahre;  für  eine  Zeit  vor  1835  ist  t  negativ. 
Eodlieh  enthält  in  diesen  beiden  Ausdrücken  für  a'  — «  a  und 
p'. —  p  das  erste  Glied  die  Präcession,  das  zweite  and  dritte 
die  jA^msUon  und  die  vier  letzten  die  Nuiaiion, 
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L«  Bestimmung  der  Mondmasse  und  der  Ab* 
plattung  der  Erde  aus  den  gefundenen 
Werthen  der  Nutation  und  Fraceasion. 

Wenn  man  von  den  in  (B)  erhaltenen  Gliedern  derNiH 
tation  blofs  die  von  dem  Mondknoten  Q  beibehält,  weide 
auch  bei  \ireitem  grötset  sind , '  als  alle  übrigen ,  so  kana  na 
die  Notation  der  Länge  dX==  1083  Sin.  Q  als  die  blobe 
Wirkung  des  Monds  ansehn ,  während  die  jährliche  PrScenioi 
^  =  50",3757  die  Folge  der  vereinigten  Wirkungen  der  Soeet 
nnd  des  Mondes  ist.  Da  sich  aber  jede  sttfrende  Kraft  ini 
die  Masse  des  störenden  Körpers  durch  das  Quadrat  seiner  Eil" 
femung  dividirt  verhält ,  so  sieht  'man,  dafs  die  beobadDe" 
ten  Gröfsen  der  Präcession  und  Rotation  das  Verhihnifr^ 
Masse  des  Monds  zu  jener  der  Sonne  geben  müssen,  hi 
.diese  Weise  fand  man,  da'ft  die  Masse^  des  Monds  ^ 
0,0000000427  der  Masse  der  Sonne  seyn  mnfs.  Da  ab<f, 
wenn  man  die  Masse  der  Erde  als  Einheit  annimmt^  die  Soa- 
oenmasse  gleich  337100  ist,  so  ist  auch  die  Masse  das  Mob^ 
nahe  ^  von  jener  der  Erde,  ein  Resultat,  das  mit  demjee- 
gen  genau  genug  iibereinatimmt ,  welches  man  durch  Rtc^ 
nung  aus  den  Phänomenen  der  Ebbe  uHd  Flnth  des  Vkem 
gefunden  hat« 

Ebenso  wird  sich  aus  der  beobachteten  Grobe  der  Pii- 
cession«  da  sie  eine  Folge  der  Abplattung  der  Erde  ist,  wie- 
der rückwärts  auf  die  Gröfse  dieser  Abplattung  schllefsen  lo- 
sen. Man  fand  so,  dafs  dje  Abplattung  der  Erde,  wenn  die 
beobachtete  Präcession  mit  der  durch  die  blofse  Rechnung  erkaJtf- 
oen  übereinstimmen  soH,  nicht  gröfser  als  -^^  seyn  kann,  «s 
wieder  nahe  genng  mit  den  Resultaten  übereinstimmt ,  £i 
man  für  diese  Abplattung  aas  den  Beobachtungen  des 
dfrnpendels  an  verschiedenen  Orten  der  Erde  and  aus 
telbaren  Meridianmessnageii  auf  dar  Obarflttcbn  «nseecr  Ms 
gefundeil  hat. 

M,    Veränderung  der  Schiefe  der  Elliplit 

Es  ist  bereits  oben  bemerkt  worden,  dafs  man  i«  fc 
Lehre  von  der  Präcession  die  Schiefe  der  Ekliptik  iai  Al%r 
meinen  als  conslant  voraussetst^      Die  Einwirkung  der 
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ond  des  Mondes  enf  die  an  ihren  Polen  abgeplattete  Erde  nacht 
DÜmlich  die  Ebene  des  Aeqaators  auf  der  als  ruhend  ange- 
nommenen Ebene  der  Ekliptik  rückwärts  gehn,  ohne  dafs  da- 
bei der  Winkel  dinier  zwei  Ebenen  darch  j«ne  Einwirkung 
nnmittelbar  geändert  wird«  Wenn  also  die  Sonne  and  des 
Mond  allein  auf  die  an  ihren  Polen  abgeplattete  nnd  nm  ihre 
Axe  sich  bewegende  Erde  wirkten ,  so  würde  die  mit^ffe  (d.  lu 
die  von  der  periodisch  wiederkehrenden,  unter  I  betrachteten  No* 
talion  unabhängige)  Neigung  der  Ekliptik  gegen  den  Aequator 
beständig  seyn.  Allein  die  anderen  Körper  unseres  Sonnensystems^ 
deren  Einflufs  auf  die  Gestalt  der  Erde,  wegen  ihrer  zu  gre- 
isen Entfernung,  zwar  verschwindet,  haben  doch  noch  eine 
sehr  merkliche  Wirkung  auf  die  Z^ge  der  Erdbahn,  indea& 
sie  die  Ebene  der  Ekliptik  (die  wir  in  der  Lehre  von  der 
Präcession  im  Allgemeinen  als  unbeweglich  Ingenommen  ha« 
ben)  Jer^Ebene  des  Aequators  immer  mehr  zu  nahem  suchen« 
Mit  andern  Worten :  die  Anziehung  der  Planeten  auf  die  Erde 
im  Allgemeinen  (ohne  Beziehung  auf  die  abgeplattete  Kugel- 
gestalt derselben)  setzt  die  Ebene  der  Ekliptik  gegen  die  des 
Aequators  in  eine  Bewegung ,  nach  welcher  "die  Ekliptik  dem 
Aequator  sich  immer  mehr  zu  nähern  sucht,  und  in  diesei 
Näherung  besteht  die  sogenannte  Abnahms  der  SchUfa^  der 
Ekliptik. 

AeltfSte    Beobaehthngen  der  Schiefe  der 

Ekliptik. 

Diese  Schiefe  der  Ekliptik  (das  heifst,  den  Winkel,  weU 
chen  die  Ekliptik  mit  dem  Aequator  bildet  und  der  jetzt  nahe 
23i  Grad  beträgt)  hat  man  ohne  Zweifei  schon  in  den  frnhe«- 
sten  Zeiten  bemerkt,  obschon  die  Entdeckung  der  (sehr  lang- 
samen) Abnahme  dieser  Schiefe  erst  dem  verhergehenden  Jahr-' 
hundert  angehdrt.  Die  älteste  Beobachhwg  dieser  Art  und 
überhaupt  die  älteste  aller  auf  uns  gekommenen  astronomischeil 
Beobachtungen  ist  die  oben  erwähnte,  im  Jahre  1100  vor 
Chr.  6«  in  China  an  einem  Gnomön  angestellte  Solstitialbeob- 
achtnng,  ans  welcher  man  die  Schiefe  der  Ekliptik  für  jene 
Zeit  gleich  23®  54'  3". abgeleitet  hat  Die  zweite,  ebenfalls 
sehr  alte  Beobachtung*  dieser  Art  ist  die  des  Griechen  Pytvsas 
In  Marseille«     Der  Ktfnig  Tschu-Koa«  lebte  vax,  Zeit  des 
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CSoDEüS  itt  Alhtn  oder  in  Datid  ia  JoA«.  Prt^Ai  At 
Uobaditeta  kn  J.  350  i^or  Cht.  G.,  welches  Jahr  io  die  Mlii 
der  beiden  im  Alterthome  berühmten  Sehlechten  Tet  Mani* 
nee  und  Cbeeronee  fieL  Er  hatte  von  de#damaligea  Rtpabtt 
Marseille  (dem  alten  Massilia)  den  Auftrag  erhakee,  £•  iBrf- 
liden  Gegenden  Boropa's  %n  antersachen,  auf  wekherlM 
•r  bis  ^der  Ilbsel  ThuU  (wahrscheinlich  unser  IsUid)  for- 
drang«  Zwar  haben  Stkabo  und  Poltbivs  diese  RtiM  ■ 
Zweifel  gesogen ,  aber  die  Gründe,  welche  sie  gegen  imki 
engeben,  sind  vonGAseiiiDi^  und  Bouo4ivtillb^  hinlai|{U 
wideiiegt  worden.  Berühmter  noch  ist  Pttieas  durch  len 
Solstitialbeobachtnng  der  Sonne ,  ao^  welcher  er  für  diai  M 
350  ▼.  Chr.  die  Schiefe  der  Ekliptik  gleich  239  Atf  VF,  ib 
i  Aü"  kleiner,  als  die  chinesischen  Beobachteri  gefnadtsk 
EaATOSTHEvts  aber,  ein  äofserst  vielseitig  gebildeter  Hu*» 
der  Leibvits  seiner  Zeit,  beobachtete  om  d.  J.  280  TorQr- 
diese  Schiefe  der  Eklipuk  %n  33^  51'  13'S  wie  es  t^oü, 
sieht  eben  sehr  genan;  anch  hat  Riccioli  in  setner  Gisp* 
pJua  nfarmaia  viel  daran  sa  ändern  gefunden,  abcrfhü 
hinlängliche  Gründe,  da  nns  die  näheren  Umtländo  disMiBi- 
obachtnng  nicht  erhalten  sind« 

Die  Araber,  welche  die  Astronomie  nberbsopt  sehr  okn 
wten,  verwendeten  eine  besondere  Sorgfslt  aof  die  B«lie' 
ainng  der  Ekliptik,  zu  welcher  ihnen  ihre  grofsen  ImtraoMii 
Torsügliche  Dienste  leisteten.  Der  Chslif  AiiMAJIOI  im  9h> 
Jahrhundert  liefe  diese  Beobachtung  von  einer  ganxen  Gfid- 
aehsft  von  Astronomen  einmal  in  Bagdad  machen,  wo  man  23*31 
fand^  and  das  sweite  Mal  in  Damas,  wo  diese  Schiefe  ^ 
aS«"  33^  52"  gefanden  worde.  Nahe  150  lahi«  später  ifwk 
dieselbe  Beobachtong  von  mehreren  Astronomen  in  Bifid 
wiederholt,  wo  die  mittägigen  Höhen  des  Sommer- «od ^ 
lersolsütiams  SO''  15'  und  28<»  5',  also  dio  Schiefe  23*  3Sfr 
fanden  wurde.  Ein«  andere  Beobachtong  der  Schlafe  mA 
in  derselben  Stadt  im  J.  968  von  acht  AslroM>men  wt^ 
unter  der  Regierung  des  Chalifen  Scoabfodaula,  einssvo- 
süglichen  Bescbütsers  der  Sternkunde,  genueht  h  deoe«*" 
ren  Zeiten   ist  unter  diesen  Beobaehtnogeo  der  Anber  ttf- 


1    Detten  Opere«  T.  IV, 

t    Mdm.  de«  laseript.  T.  XX. 


Schlafe  des  Ekliptilu  ^173 

«ägfich  A#  iea  Ibv^Jovis  htkanat  gtwordtai  dir  gegtn  im 
Jahr  1000  oeter  den  Chalifen  Aasis-Bts*HAKiM  in  Aegjp- 
tfB  lebte  und  dctaeo  astronomitcho  MaBOfcripta  im  Aofaoge 
des  gegenwärtigen  Jabrhaoderte  in  der  Bibliothek  in  Leyden 
eu%efttitdea  und  von  Covsiv  und  Sidillot  libereeM  wur« 
dee«  Er  iand  aus  seinen  Beobaehtaogen  die  Schiefe  der  Ekliptik 
gleich  23^34' .26". 

Im  13ten  Jabrbnndert  erwachte  anch  in  China  ^  nnter 
^scHBiois-CflAV  nnd  seinen  ersten  Nachfolgern,  wieder  die 
alte  Liebe  zar  Astronomie,  die  anter  den  vorhergehenden  Un« 
ruhen  ganz  in  Verfall  gerathen  war.  Kobilai,  der  fünfte 
Nachfolger  DscRBieis-CHAs's,  hatte  den  Chinesen  Cocnu- 
KiiG  zum  Präsidenten  des  mathematischen  Collegiums  in  Pe- 
i^iog  gemacht^  einen  der  ihütigsten  und  talentvollsten  Astro- 
nt>men|  dessen  jenes  Volk  sich  rühmen  kann.  Nebst  mehrern 
sehr  verdienstvollen  Unternehmungen ,  durch  welche  eir  der 
Restaurator  der  ohinesisehen  Astronomie  geworden  ist,  beob« 
achtete  er  auch  mit  einem  Gnomon  von  40  Fufs  mehrere  Jahre 
die  Schiefe* der  Ekliptik  und  fand  sie  im  Jahre  1280  glaich 
230  32'  2^.  Nach  ihm  verfiel  die  Wissenschaft  in  diesem 
Lande  immer  mehr,  wahrscheinlich  ans  demselben  Grunde^ 
eus  welchem  man  ihr  frühes  Aufblühen  daselbst  herleiten  mnü, 
weil  sie  StaatsangeUgenheit  war,  wodurch  ihre  Entwickelung 
in  den  ersten  Zeiten  wohl  sehr  befördert,  aber  auch  in  den 
spütern  nicht  weniger  gehindert  wurde,  indem  die  Astrono- 
men ohne  Erlaubnifs  der  Regierung  an  ihren  Theorieen  bei 
Todesstrafe  nichts  ändern  durften,  Nieht  anders  konnte,  im 
Anfange  des  17ten  Jahrhunderts,  dem  ginziidien  Untergangs 
der  Astronomie  in  China  begegnet  werden,  ah  durch  die  Her* 
beiziehung  der  Europier,  besonders  der  JeAiten,  die  sich 
bald  grobes  Ansehn  daselbst  erwarben,  aber  euch,  ihre  gün« 
etige  Stellung  so  andern  Zwecken  milibranehend  ^  wieder  enl« 
femt  wurden. 

Von  den  Indiern  nnd  CbaldHem,  die  doch  die  Astrono- 
mie schon  in  den  ältesten  Zeiten  cuhivirt  haben,  aind  nna 
keine  Beobachtungen  der  Schiefe  der  Ekliptik  erhalten  wor« 
den.  Wir  freuen  nns  mit  Recht,  dafs  so  viele  Schriften  der 
eken  Griechen  nnd  Römer  noch  auf  uns  gekommen  sind,  der 
Tielen  finsteren  Jahrhunderte  nngeachtet|  die  zwischen  uns  und 


2174       Vorrücken  der  NacKtgleicheii« 

flioen  liegen.  Aber  wie  viel  mehr  mag  noch  yolon» 
geD  teyn ,  was  wir  jetst  nicht  eiBinal  mehr  venniMea  bfaao. 
SiMFiricius  erzählt  nach  Pobphtbius,  i^h  R4£i.tiTafiii| 
der  ALEXAiDia  div  Gbossiv  aof  seiofo  FeM^üg^  ib 
Sammler  wissenschaftlicher  Merkwürdigkeiten  begleiuie»  bU 
aus  der  Stadt  ^abylon  eine  Reihe  Ton  190QiährigeQ^  imäm 
angestellten  astronomischeo  äeobachtnngen  nach  GriediiaU 
soriickgebracht  habe«  Von  allen  diesen  ist  aoch  keiteSpa 
mehr  übrig,  so  wenig,  als  von  deo  unzählbaren  SAkm^ 
welche  die  Bibliothek  su  Alexandrien  aufbewahrte  oal  ik 
denen  der  beschränkte  und  eifernde  Chalif  mehrere  Moua 
lang  die  Bäder  dieser  Stadt  geheizt  haben  soll.  Ebenso  v^ 
niff  hat  sich  auch  von  den  Beobachtungen  der  alteo  Aegypt« 
erhalten  obschon  die  berühmte  Alexandrioische  Schale  io^ 
Haübtstadt  des  Landes  ihren  Sitz  aufgeschlageu  hatte.  Ja  6» 
alten  Beobachtungen  der  Aegyptier  scheinen  selbst  (Sr  & 
Mitglieder  der  Alexandrinischen  Schule  (die  im  J.  2J0  ^ 
ehr«  6.  von  PtolemIus  Philauilthus  gestiftet  wurde)  be- 
reits verloren  gewesen  zu  seyn,  da  der  Astronom  PTomln 
(um  130  nach  Chr.  G.)  in  seinem  Almagetty  so  oft  er  Ütti 
Beobachtungen  gebraucht,  nur  die  der  Cbaldäer  citiit|  obi 
euch  nur  eine  ägyptische  zu  erwähnend 

Im  13ten  Jahrhunderte  versammelte  Holaku  luouuit 
der. Neffe  Dschiiois-Chai's,  die  berühmtesten  Astrosawi 
seiner  Zeit  in  seiner  Hauptstadt  Maragha,  wo  er  mit  osg»- 
meinem  Aufwände   unter  Nasiaeodim's  Anleitong  im  !•  126t 


1  Ueberhaapt  sind  die  Sltetten  attronomitchen  Beobaeltf«|H 
die  noch  aof  ani  gekommen  tind,  die  bereiu  oben  erwähnte  etoe- 
•che  Onomon  -  B^bachtuog  Yon  Tscbu-Komc  im  J.  1100  tet  Ö& 
und  zwei  Mondfiotteroitte ,  welche  die  Chaldier  s«  Babyiee  ^^ 
Jahren  719  ond  720  vor  Chr.  beobachteten  and  deren  Aadeaküm 
pTOLBsiÄüi  erhalten  hat.  Dia  älteete,  blofe  geschichtliche  Neckn* 
von  attronomitchen  Beobachtaogen  ist  die  Yon  der  SoanediailRa^ 
des  Jahres  2155  vor  Chr.  G.  nnter  der  Regierung  des  Ticaes-K*»» 
Die  beiden  Hofastronomen  Hi  and  Ho ,  so  ersahiea  die  chiBestaehteB^ 
eher,  sagten  diese  PinstemiXt  anriohtig  roraos  and  wnrdea  dsi^ 
nach  einem  schon  damals  sehr  alten  Reichsgrondgeaetse  out  ^ 
Tode  bestraft.  Man  hat  mit  nnsern  neoen  Planeten  tafeln  diese  Beck- 
echtuDg  nachgerechnet  und  gefanden ,  dafs  in  der  That  in  jenca  )«h« 
2155  T.  Chr.  zar  HerbsUeit  eine  in  China  sichtbare  Soanenfiarf«^ 
statt  geftmden  hat. 
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•hl«  gtofSie  Sterowarte  errichtete  vxA  sie  mit  flen  kostbarsten 
lostromenteD  aasrüstete.  Aber  der  erste  Beschützer  and  selbst 
Kenner  der  Astronomie  unter  den  Beherrschern  desselben  Vol- 
kes war  Ulubh  BiieB,  ein  Neffe  TiHüR-LEven^s  (oder 
Tümcrlan's),  Von  dem  Wunsche  beseelt,  der  Nachwelt  sei« 
nen  Namen  als  den  eines  grofsen  Fürsten  und  eines  Freun- 
des der  Wissenschaften  zu  übergeben ,  erbaute  er,  im  Anfange 
des  15ten  Jahrhunderts,  in  Samarkand  eine  Sternwarte  mit 
wahrhaft  königlicher  Freigebigkeit^,  auf  welcher  er  selbst  den 
Himmel  mit  einem,  Personen  seiner  Art  seltenen  Eifer  zu  be*' 
obachteo  pflegte.  Die  Früchte '  seiner  und  seiner  Gehülfeo 
Arbeileo^  waren  ein  Sternkatalog ,  den  wir  noch  besitzen  und 
der  alle  fcaherea  an  Vollkommenheit  übertraf,  und  neue  Pla- 
netentafeln,  die  im  J.  1449  vollendet  waren  und  die  noch  zu 
Ttcho*s  (gest.  lf)01)  Zeiten  als  die  besten  der  bisher  gege- 
benen anerkannt  wurden.  Auch  die  Schiefe  der  £kliptik  wurde 
von  ihm  mit  einer  besondern  Sorgfalt  gemessen.  Der  Qua-> 
drant,  welchen  er  sich  zu  dieser  Absicht  verfertigen  liefs, 
toll,  nach  GrIvius  unwahrscheinlicher  Erzählung,  von  einet 
Ungeheuern  Gröfse  gewesen  seyo,  indem  der  Halbmesser  des« 
selben  gleich  der  Höhe  des  Domes  der  Sophienkirche  in  Con« 
stantinopel  über  dem  fiufsern  Fufsboden  war.  Mit  diesem  In- 
strumente fand  er  im  J«  1437  die  Schiefe  der  Ekliptik  gleich 

23«  31'  48". 

N^oare  Beobachtuogen  der  Schiefe  der  Ekliptik« 

Schon  zur  Zeit  der  Wiedererweckung  der  Wissenschaften 
ift  Europa,  im  Ifiten  Jahrhundert,  erkannten  die  ersten  Astro-' 
somen  dieser  Zeit,  Pvrbach,  RieiouoHTAV,  Wülther  u.  A.^ 
Ji«  Wichtigkeit  fenes  Elements  der  praktischen  Sternkunde 
nod  auehlen  dass«it>e  tiiit  ihren  noch  nnvollkoinmenen  Instrti-' 
.  meiiten  so  genau,  als  sie  eben  konnten,  zu  bestimmen.  BfcRv- 
BABD  Walthik  in  RürDbefg  fand  diese  Schiefe  23""  29'  ^t 


1  '  Diese  Liebe  sor  Unterttätsong  der  Sterokande  hat  sich  bei  den 
Beberrtchem  jenes  TollLet  noch  bis  auf  unsere  Zeiten  erhalten.  Cbar- 
nm  eraihlt,  daft  der  Yersteher  der  Hofbterewarte  des  K6'nlgi  toi» 
Pertien  jihrlith  100000  FtaRcs  erkalte  end  dafs  die  jahrUohe  Beeoi- 
doag  aller  Astronomen  dieser  Sternwarte  snsammea  über  eine  Million 
Francs  betrage«  * 

OL  Bd,  Zszxxs 
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fdr  in  hht  140Q^  Ttce6  Bj^Aific  23"  29"  SfT  für  1587; 
|B[evbiiK£  in  Danzig  23»  29'  0"  fiir  1660;  der  allere  Gissin 
23»  2$^  54"  für  1672  und  Flam3tead  23°  2tf  48"  för  168» 
Ii|i  16t9i|  Jubrhand^rte  fand  BijUTChisi  diese  Schiefe  gkkl 
23*»  28'  35"  für  das  Jahr  1703;  Ol  aus  Römer  23«  7tl  C 
für  1709;  B|i ADLET  und  mit  ihm  übereinslimmend  Lacüui 
23''  28^  1$"  für  1730  und  MA8KB|.x«Ein  Greenwicb  mitg« 
vorzüglichen  Instiumei^ten  23''  28"  8''. für  das  Jahr  1769»  ^ 
nnff rn  Tagen  endlich  f^nd  man  im  Mittel  ans  ebenio  tiU* 
reichen    als    guten    Beabachtungen    die    Scbiefa   der  SUifti 

gleich  23''  27*  39",29  fü'  dw  i^  1630. 

Abnahm«  der  Schiefe  der  Ekliptik« 

Wenn. map  diese  Tj^rschiedenen  Angaben  der  Attreeonc^ 
von  der  erstem  chinesischen  des  Jahrs  1 100  vor  Chr.  &  b 
auf  unsere  Tage,  unter  einander  vergleicht ,  so  bemerkt  ■« 
bald  f  dafs  diese  Schiefe  der  Ekliptik  seit  beinahe  3000  M- 
ren  in  einer  immer  fortschreitenden  Abnahme  begniTta  st 
Wenn  sie  im  J.  1100  vor  Chr.  in  der  That  gleich  23»tftf 
gewesen  ist,  so  beträgt  ihre  Abnahme,  da  sie  im  Jahn  tSD 
nach  Chr.  G.  23*  27'  39"  war,  in  jedem  Jahre  0^,5,ihii= 
jedem  Jahrhunderte  nahe  50  Secundep.  Zwar  findet  bOi 
wenn  man  die  einzelnen  oben  angefahrten  Angaben  für  iv* 
schiedene  Zeiten  unter  einander  vergleicht,  für  diese  lictkn 
Abnahme  auch  wohl  verschiedene  Werthe,  was  seine  Unx^ 
in  der  Un Vollkommenheit  der  älteren  Beobachtungen  hM 
n^ ,  aber  eine  i^onstanle  Abnahme  dieses  Winkels,  ist  d«<» 
UPgeaehtet  nicht  zu  verkennen.  Es  ist  sonderbar,  da&'i 
Astronomen  auf  diuf  Abnahme  erst  in  dfc  Mitm  des  f^ 
gehenden  Jahrhunderts  aufmerksam  geworden  sind.  üatMA 
PtolbhAus  ond  alle  ihre  Kachfolgei  waren  der  Meisi"^ 
daCs  die  Eklipiik  eine  feste ,  am  Himmel  nmverändarlicks  Up 
habe.  Ttcho  bemerk^tq  «uerst,  dals  die  Jfrüiß^  derSltn^ 
mit  der  Zeit  sich  ändere,  aber  .er  war  dieser  Aendemog 
gewifs  genug-,  um  darauf  einen  Schlufs  auf  die  Bewegl 
der  Ekliptik  zu  gründen*  Erst  hundert  und  fünfzig  Jährt 
ihm  fi«l  den  Astrenemeo  die  viel  giMiere  Schiefe, 
ihre  frühen  Vorgänger  gefunden  hatte»,    dergestalt  anf| 

1    Yergl.  Breite.  Bd.  f.  S.  120i. 
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nnii    diesd  AAiJerpng    derselben    förmlich   in    l^rage    gestellt 
wnrde.     Der  grofse  L«  Euler^  war  es,  der  auch  hier,  wie  in 
•0  vieleQ  andern  Zweigen  der  Wissenschaft ,    zuerst  die  Bahn 
brach,     indem  er  zu  zeigen  suchte ^     dtjs  diese  Abnahme  der 
Schiefe  den  -Gesetzeil   der  Mechanik  völlig  gemäfs  sey.      Des- 
•enangeachtet    eweifelte   nuitt   noch  längere   Zeit   afl   der  Exi- 
stenz dieser  Abnahme  und  es  gab  mehr  als  einen  Astronomen, 
der  die   oben    angeführten   BeobaehtangeH   der  Alten   so  lange 
drehte  nnd  verdrehte,  bis  sie  endlich  seiner  vorgefafsten ^ Mei- 
nung,  dafs   diese  Schiefe  onverÜnderlich  mjj    genug  zu  thnn 
schienen.       Da  die    meisten  Beobaehtangen   jener  von   uns  so 
sehr  entfernten  Zeiten  uns  nkht  mit  den  n^Jthigen  Belegen  und 
überhaupt  nur  unvollständig  mitgetheilt  worden  sind,    so  sind 
SIS  sehr  geeignet,  ans  sich  Alles  maohen  sil  lassen^,  was'maa 
eben  will,  uns  sie  der  siaen  Hypothese  sewohl,    als  auch  der 
entgegengesetzten  oft  mit  gleiobgewicbtigen  Scheingrtinden  an*- 
saqpassen,    wie  in  der  Gescfaichre  der  Astronomie  durch  mehr 
als  eise  Thatssshe  gezeigt  werden'  kann.   Erst  als  Laorangb^ 
diese  Abnahme  dtirofa  dts  Kraft  der  Analy^  über  allen  Zwei- 
fel erhoben" hatte,    fand   sie  allgsineineQ  Eingang,    und   man 
besfihäftigtb  sich  nim  damit,  die  eigentliche  Gröfse  dieser  Ab* 
sabme  su  erforschen.      AUeta  diese  GrOfse  wurde  veftschieden 
gefunden,  je  nachdeai  man  zwei  verschiedene  Beobaehtungeb 
aasanuaeasteUte.      Vergleicht  bmu>  s.B,  die  älteste  Beobacli- 
tnng  der  Cbiaesea  vom   Jahre  1100  v^r  unserer  Zeitreehaang 
mit  der  neaesten  voir  1830  9  "SO.  findet   man  für  die  Abnahme 
der  Schiefe  ia  lOQ  Jahren  $0''|  die  Bepbachtang  des  PTTHEAe, 
aber  gab,  mit  der  von  1830*  vergÜchea,  für  diese  säculare  Ab« 
nähme  5Sf'  und  die  des  Txoho  45^'«     Offenbar  sind  die  ake^ 
Ten  Beobachtungen   nicht  genau  genug,    nm  diese  Gitffse  mit 
Sicherheit  zu  bestimmen« 

* 
Bestimmung   der  Abnehme  d.nreh  die  Theorie. 

Es  blieb  diher  nichts  übrig,    als   den  eigentliche^  Werth 
dieser  Abnahme   der  Schiefe   der  Ekliptik   durch  die  Theorie 


1  M^m.  de  Berlin.  T.  X.  v.  J.  1754. 

2  M^m.  de  TAcad.  de  Paris.  1774.      M^oi.  de  rAoad.  de  Dexlin« 
178t. 
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oder  auf  dem  Wege  der  AnalyM  zn  bdsHmmea»  AOfii  ni 
diese  Bestioiinung  hat  ihre  besondern  Schwierigkeiten,  ditokk 
sowohl  in  der  analytischen  Entwickelung  der  hierher  ffkßt» 
den  Ausdrücke ,  als  vielmehr  in  den  numerischen  Sabtttit»' 
neu  dieser  algebraischea  Ausdrücke  liegen« 

Wenn  blofs  die  Sonne  und  der  Mond  aof  die  Erde  ^- 
ten  und  wenn  überdiels  diese  Erde  die  Gestalt  einer  ^ 
kommenen  Kugel  hätte ,  so  würde  die  Schief«  der  Elliptik  ii 
Allgemeinen  immer  dieselbe  bleiben.  Allein  die  übriges  U^ 
per  unsers  Sonoensystems,  die  Planeten,  haben  aocho«^ 
eine  merkliche  Wirkung  auf  die  Erde,  und  zwar  nicht tt^ 
auf  den  Ort  der  Erde  in  ihrer  Bahn,  sondern  aacii  lof  fr 
Gestielt  und  Lage  dieser  Bahn  selbst.  Vermöge  dieser  lelstta 
Wirkung  der  Planeten  wird  die  Ebene  der  Erdbahn  o^^ 
Ekliptik  dem  hier  als  fest  betrachteten  Aeqnator  immm  w^ 
genähert  ^nd  zugleich  rückt)  durch  dieselbe  Wirkung ^ni" 
Beten ,  der  Durchs^hnittspunct  der  Ekliptik  mit  deai  h^ 
4or  oder  der  Nachtgleichenpuna  auf  der  festen  BUipdk  ii 
der  Ordnung  der  Zeichen,  oder  von  West  gen  Ost  iean 
etwas  vor.  Wie  viel  von  diesen  beiden  Verrückongei  ^ 
Ekliptik  jeder  einzelne  Planet  bewirkt,  ist  eben  der  Gtp^ 
stand  des  Problems,  von  dem  hier  die  Rede  ist^  HiereW 
es  genügen  nur  das  Folgende  nitzutheilmi. 

Nennt  man  n  die  Neigung  der  Bahn  des  die  ErJe  fl^ 
renden  Planeten,  z«  B.  Mercnrs,  gegen  die  Erdbahn  und  k  b 
Länge  des  aufsteigenden  Knotens  der  Mercnrsbahn  auf  t^ 
Ekliptik,  so  wte  e  die  Schiefe  der  Ekliptik^  so  hat  man,  vie 
d  e  die  Verminderung  •  der  Schiefe  und  d  a  die  Vennckoif 
des  Frühlingspunctes^  die  durch  diesen  Planeten  be^fktwt^ 
bezeichnet, 

de  s=3  mSin.n  Sin.k  und  da  =s  mSin.n  Cos.k  Cotg.c* 

In  diesen  beiden  Ausdrücken  ist  die  Gröfse  m  ein  Factor,  ^ 

r 

ien  Werth  vorzüglich  von  der  MaMe  des  sttfrenden  Plaseü' 
abhängt,  und  diese  Masse  mufs  daher  genau  bekannt  it?** 
wenn  man  die  Gröfsen  de  und  da  mit  Schärfe  angeben  k** 
Was  die  übrigen  Gröfsen  n,    k  und  e  beuiffi,    so  sind  £* 


1    Die  AnflösoDg  desielben  findet  man  in  Littsow's  AiüiS«*' 
Wien  lSi7.  Th.  III.  3.  S25.  432. 
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bereits  so  gat  bsksont,  als  man  lu  unserm  Zwecke  oor  imoier 
wäosehen  kene«     Nicht  so  aber  verhält  es  sich  mit  der  Masse 
der  Pianeteo,     die  sehr  schwer   za   bestimmeD  ist.       Unsere 
Nachfolger  werden,'  nach  Verlauf  von  mehreren  Jahrhanderlen, 
diese  Massen  sehr  gnt  bestiaimen  können,  wenn  sie  unsere  gu* 
teo  Beobachtungen  mit  ihren  eigenen  vergleichen.     Allein  wir 
müssen y  In  Beziehung  auf  unsere  Vorgänger,   auf  diesen  Vor- 
theil  Versieht  thun,  da  selbst  die  vor  80  oder  100  Jahren  an* 
gestellten  Beobachtungen  viel  zu  unvollkommen  und  die  noch 
frühern  zu  nnsi^rm  Zwecke  gar  nicht  zu  gebrauchen  sind.    Alle 
SK^rangen^  nämlich,    die  irgend  ein  Planet  in  der  Bahn  eines 
andern  hervorbringt,    oder   alle  säcularen  Störungen    sind   der 
Art,    dafs  ihr  analytischer  Ausdruck,  wie  die  beiden  vorher- 
gehenden, einei^  Factor  m  enthält,  der  «uf  irgend  eine  Weise 
von  der  Masse  des  störenden  Planeten  abhängt,  daher  auch  alle 
diese  säcularen  Störungen  so  lange  nicht  genau  berechnet  wer«« 
den  können,    als  man  di^se  Masstn  selbst  nicht  genau  kennt. 
Wenn  aber,    nach  einer  Reihe   von.  mehreren  Jahrhunderten, 
<iie  dann  statt  habende  Gestalt  und   Lage   der   Planetenbahnen 
mit  denjenigen  verglichen  werden  können»  welche  wir  gegen- 
wärtig, in  unsern  Tagen,  so  genau  beobachten  und  in  unsera 
Schriften   der   Nachwelt    Überliefern ,     so   wird  man  die  Wir- 
kung dieser  Störungen  am  Himmel  selbst  sehn  und  sie  gleich* 
sam  daselbst   lesen   können«       Es  ist  aber  für  sich  klar,    dafs 
dieses  von  unsern  Nachkommen  desto  genauer  geschehn  wird, 
ye    genauer  erstens   ihre   und   unsere  Beobachtungen   sind  und 
je  weiter  zweitens  die  Epochen  dieser  zwei  Beobachtungen  in 
der  Zeit  vocv  einander  entfernt  sind.       Denn  viele  dieser  Stö- 
rungen sind  der  Art,     dafs   sie   Jahrtausende    durch   immer  in 
derselben  Richtung  anwachsen    und    endlich   sehr   beträchtlich 
^Verden  und  mehrere  Grade  übersteigen  können.       Dann  wer- 
den aber  jene   analytischen  Ausdrücke    selbst   sehr  gute  Mittel 
darbieten,  um  aus  ihnen  den  vrahren  Werth  des  Factors  m  und 
dadurch  auch  die  wahre  GröCse   der \Masse  des  störenden  Pia« 
neten  zu  bestimmen. 

Nach  den  neuesten  Bestimmungen  nehmen  wir  die  Masse 
Mercurs  gleich  dem  2025800sten  Theile  der  Masse  der  Sonna 
aoy     woraus   m  s=3  ^  folgt.     Ferner  beträgt  die  Neigjung  de» 


1    rergV  Pefiwrbathnen.  Bd.  TIL  9.  44a 
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Mercursbahn  gegen  die  Ekliptik  o  s=  7^  i'  n»d  ÜB  Ubp 
seines  aufsteigenden  Knotens  ist  für  das  Jahr  ^  ^600  |l<u^ 
k  =  45^  5&'  Substituirt  man  diese  Wertbe  statt  aSf  l>  an^k 
in  den  beiden  vorhergehenden  Gleichungen  und  setxt  iibti- 
diefs  die  Schiefe  der  Ekliptik  e  =  23<'  28%  so  erhäk  man  für 
die  Wirkung  Mercurs  auf  die  Lag«  der  Erdbaho 

Se=0%0088  und  5a=0",0195, 

oder  durch  die  Attraction  Mercurs  wird  die  Schiefe  derEkÜ^ 
tik  jährlich  um  0^0088  vermindert  and  der  FriihUagspvoct  aif 
dem  festen  Aequator  am  0",0195  gegen  Ost  bewegt.  Sockt  mi 
dieselben  Aenderungen  der  Ekliptik  auch  für  «lU  «ödere  fbaf? 
ten,  so"  erhält  man 

fiirMercur     de  s=  6^0088  .  .     d«s=O",0f95 

-  Venus    ....    Q,3233     0t2013 

-  Mars 6,0073     0,0152 

-  Jupiter    •  .  •  .-  0,1576 —0,0538 

-  Saturn    .  .  •  ,    0,013i     -- QiOi2i 

Summe  Bt=  0^*^5101,  da  =  OV70i* 

Uranus  hat  wegen  seiner  zu  grofsen  Entfernung  und  dit  ^ 
neuen  Planeteil  wegen  ihrer  zu  geringen  Masse  keioeo  Bau- 
lichen EinRufs  auf  diese  Dewegungen  der  Erdbahn* 

Man  sieht  hieraus,    dafs  durch  die  Wirkung  der  Pliottei 

auf  die  Erde  die   Bahn  derselben   sich  in  einen»  JakrkiiBdert 

um  nahe  5  [",01    dem   hier   als   fest  vorausgesetzten  Aeqoiloc 

nähert  und   ^afs   der    Frühlingspunct   auf   diesem  Aeqiutoc  is 

derselben  Zeit  um  17'^01  gen  Ost  vorschreitet.     DiedreieisH 

genannten  Planeten  bewirken   eine   Ostliche,    die  zwei  Iet2t« 

aber  eine  westliche  Bewegung  des    Früblingspuncts.     Da  aba 

jene  drei  Bewegungen  zusammen  gröfser  sind ,  als  die  Ssnei 

der  zwei   letzten,    so   ist   die   Richtung   dieser  Bewegoag  i^ 

Ganzen  gen  Ost  oder  nach  der  Ordnung  der  Zeichen.    Dk« 

Wirkungen   der   Planeten  auf   die   Ekliptik   hängen,  ^^ 

angeführten  Formeln  zeigen,  von  den  Neigungen  nunddeoKi»* 

tenläogen  k  der  Planetenbahnen  gegen  die  Ekliptik  ab«  Alke 

diese  Neigungen  und  Knoten  sind,  wie  aus  der  Lehre  Toa  ^ 

Perturbation^n   bekannt   ist,  beständigen  AendemflgtB  ofll^ 

Worfen ,    und  sie  werden  daher  in  der  Folge  der  Zeitto  ;>^ 

andere  Werthe   haben,     als  in   unsern  Tagen,   %o  i^  ^ 

mal  die  Summe  der  Werthe  von  de  sowohl^   als  aock^ 


t 
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d k^  ii9  jetzt  pobitiv  i#t ,  ttegBtiT  werJleit  wM ,  "wb  daDU  die 
Schiefe  der  Ekliptik  nicht  ttiebt^  id^ie  gegenwärtig,  abnehmen^ 
sondern  vielmehr  wachsen  nnd  wo  dtr  FrühliDgipoect ,  der. 
jetst  eine  östliche  Bewegung  hat,  nach  Westen  gehn  wird* 


Veränderlichkeit   und    Grenzen   dieser    Abnahme 

der  Schiefe. 

Man  sieht  schön  daraus,  dafs  der  Werth  von  da,  So  wie 
der  voii  de,  um  welchen  letztern  es  sich  hier  eigentlich  han- 
cfelt,  veränderlich  und  in  jedem  Jahrhundert  ein  anderer  ist, 
dafs  also  iiuch  die  vorhergehenden  Foi'meln  nur  abgekürzt  sind 
und  blofs  für  den  Zeitraum  von  zwei  oder  drei  Jahrhunderten 
mit  einiger  Sicherheit  angewendet  ^werden  können.  In  der 
That' findet  man  abch,  wenn  man  diesen  Gegenstand  genauer 
entwickelt,  für  diese  beiden  Gröfsen  da  und  de  nicht,  wie 
zuvor,  cottstante,  sondern  vielmehr  solche  Ausdrücke,  die  von 
den  Sinus  und  Cosinus  von  Winkeln  abijangen,  welche  letz- 
tern mit  der  Zeit  gleichförmig  fortgehn ,  So  dafs  also  die  wäh- 
ren Werthe  dieser  Gröfsen  periodischen  Abwechsliingen  unter- 
vcorfen  sind  und  bald  positiv  ,  bald  negativ  seyn  können.  Man 
findet  diese  genaueren  Werthe  in  dem  oben  angeführten  Werke 
soy  wie  sie  zuerst  von  Laflaob'  entwickelt  worden  sind. 
La  FL  AGB  beschäftigfe  sich  mit  diesem  wichtigen  Gegenstande 
schon  in  dem  vorletzten  Jahrzehnt  des  verflossenen  Jahrhun- 
derts und  fand  bereits  früher^  den  genaueren  Ausdruck  der 
Schiefe  der  Ekliptik  in  jeder  g'egebenen  Zeit 

05=23^28' 43"-1865",12  Sin.^  (8".8843T) 

— 3140",348in.  (32",8412T)  •  .  .    (A) 

wo  T  die  Anzahl  der  Jahre  nfech  1700  beseichnet.  Für  ein 
Jabr  vor  dieser  Epoche  ist  T  negativ.  Sucht  man  z.  B.  di« 
Schiefe  der  Ekliptik,  wie  sie  im  J.  300  vor  Chr.  G.  zur  Zeit 
^s  EvRLinvs  oder  der  Gründung  der  Alexanwlrinischen  Schule 
ftett  hatte,  so  ist  T  =  -^  2Ö0O  und  daher 

8r',8643T=  4«  56' 8", 
32"3412T=18^14'42'; 

1  MtfeSft.  'Celeste.  T.  ITI.  p.  158. 

2  Mto.  de  TAcad.  de  Paris.  177a. 
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to  di^f  nun  A^ßi  föc  dit  Sdü^b  i0K  BUiplik  %m  »Nim  Zdl 

2y  44'  »'',87 
•rfalllt.-    Für  d(«  Epoche  1700  ist  sie,    ttkeh  derselben  Gtel* 

23»  28^  43". 
Wollte  meti  abo  die  Abnahme  der  Schiefe  während  Bie- 
ter Periode  von   2000  Jahren  alt   gleichföraiig  betrachten,  so 
würde  man  die  Differenr  dieser  beiden  Schiefen  oder  die  Zahl 
0»  16'  9"|37  darch  2000  dividiren  und  somit  für  die  jähdiche 
Abnahme  derselben  0^^5  erhalten«     Daraus  würde  denn  fd« 
gen,  dab  in  174300  Jahren ,  Ton  unserer  Zeit  an  gerechnely  die 
Schiefe  der  Ekliptik  ganz  verschwinden ,  dafs  dann  die 
tik  mit   dem  Aequatpr  susammenfallen   und  ein 
der  Frühling   auf  der  Erde  herrschen  würdet     Allein  diese 
Folgerung  kann   nicht  angenommen  werden,   da,   wie  gesagt, 
der  letzte  Ausdruck  für  die  Schiefe   nie  gleich   Null  werden 
kann,  sondern  da  vielesehr  die  Ekliptik  sich  nur  his  euf  äoe 
bestimmte  Grenze  dem  Aequator   nähern  darf,   um  sich  dann 
wieder,  bis  zu  einer  zweiten  Grenze,   von  ihm  zu  entfemea. 
Der  Winkel ,  in  welchem  sich  die  Ekliptik,  gleich  einem  Fee* 
del,    auf  und  ab  bewegt,   beträgt  nicht  über  sechs  Grade  ful 
die  Zeit,  welche  sie  bedarf,  um  von  einer  Grenze  zur  andern 
zu  kommen,  enthält  viele  Jahrtausende,     Da  uns,   wie  bereits 
oben  erinnert  worden  ist ,  die  Massen  der  Planeten  noch  nidit 
mit  derjenigen  Schärfe  bekannt  sind,    die   zu  der  Berechnung 
dieser  Grenzen  nöthig  ist,    so  lassen  sie   sich  auch  jetzt  noch 
nicht  mit  Verläfslichkeit  angeben.      Indefs  hat  Lagravob  den 
Versuch  gemacht,    mit  unterer  Kenntnifs  der  Planetenmassen 
jene  Rechnung  vorzunehmen,  für  die  er  folgende  Resultate  ge- 
funden hat« 

Im  Jahr^  29400  vor  Chr«  G«  war  diese  SohieCe  m  ikiem 
Maximum  und  gleich  27^  3t\      Seit  jener  Epoohe  naimi  m 


1  Yen  dieser  erlrealiohen  Zakenft  hat  sehen  Purukaon  Pbait 
Philot.  I(.  gesprochen.  Noch  mehr  weift  not  der  8ohwarsieff  Wbist«! 
in  ••  Theorie  de  la  terra  and  Plochi  im  Speetacle  da  la  mitare  davae 
an  erzählen,  hinter  welchen  ansere  neuesten  Schwärmer,  die  Nater» 
Philosophen,  nicht  surtickbleiben  wollten,  iadem  sie  sogar  die  Va* 
Tollkommenheit  aller  mensehliche«  Erkenntnitae  aas  dieser  Schiefe  der 
Ekliptik  ableiten  and  die  BeriohtigiB||  jener  mit  der  Terachwindnai 
dieser  sasammeostellen  wollten« 
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durch  1S00O  Jabra  ab  «ad  errndite  dahtr  im  J.  14400  Tor 
Chr.  ihr  Miniinum  von  21^  20'«  Von  da  wachs  sie  wieder 
dqr9h  12400  Jahre  und  kam  im  J.  2000  vor  Chr.  in  ihr  Ma* 
ximam,  das  damals  nur  23^  53'  betrag.  Seit  dieser  Zeit  ist 
sie  in  immerwährender  Abnahme  begriffen  dnrch  eine  Reiht 
von  8600  Jahren,  so  dafs  sie  im  J.  8600  nach  Chr.  ihrMinimam 
von  22^  54'  erreichen  und  dann  neuerdings  durch  yplle  12700 
Jahre  waebsen  wird,  bis  sie  im  J.  19300  nach  Chr.  ihr  Ma« 
xipiaiii  von  25^  21'  erreicht. 

Da  von  der  Schiefe  der  Ekliptik  unsere  Jahreszeiten  ab- 
hängen, so  gab  es  wohl  Zeiten ,  und  sie  werden  wieder  kom- 
men, wo  die  Tiemperatur  unserer  Sommer  grdfser  war  und  un- 
sere Tage  länger,  unsere  N&chte  kürzer  waren,  aber  der  Un- 
terschied wird,  da  die  gr^bte  Differenz  der  Schiefe  nur  sechs 
Grade  beträgt,  nie  sehr  merklich  seyn  und  nach  einer  grofsen 
Reibe  yon  Jahrhanderten  werden  die  Jahreszeiten  sich  ebenso 
regelmäftig  folgen  ,  als  wir  dieses  in  unsern  Tagen  beinerken* 
Jener  ewige  Frühling  aber,  den  sich  Mehrere  von  jener  Ab- 
nahme der  Schiefe  der  Ekliptik  versprochen  haben,  mufs  in  das 
Gebiet  der  Träume  versetzt  werden,  da  wir  ihn  auf  Erden 
wohl  ebenso  wenig,  als  den  ewigen  Frieden  mit  gutem  Grunde 
erwarten  dürfen. 

Bemerken  wir  noch,  dafs  es,  der  bereits  erwähnten  Un- 
iicherheit  der  Massen  wegen,  besser  ist,  einstweilen  diese  Ab- 
Dahme  der  Schiefe  nicht  sowohl  aus  delr  Theorie,  als  yielmehr 
aas  den  unmittelbaren  Beobachtungen  abzuleiten.  Diese  Be- 
obachtungen sind  nämlich  seit  dem  Jahre  1750  bereits  so  ge- 
Daa,  dafs  man  aus  den  in  jener  Epoche  angestellten  Messun- 
geo  der  Schiefe,  verbunden  mit  denen  unserer  Tage,  die  Ab- 
nahme derselben  mit  aller  nöthigen  Schärfe  für  alle  die  Zeiten 
fifiden  kann,  die  etwa  50  Jahre  vor  1750  und  ebenso  weit 
nach  1830,  also  tur  nahe  200  Jahre  statt  haben.  Die  vorher- 
gehende  Formel  zeigt,  dafs  die  Schiefe  der  Ekliptik  für  fede 
Zeit  T  nach  irgend  einer  Epoche,  wenn  man  blols  die  zwei 
ersten  Potenzen  von  T  beachtet,  die  Form  hat 

Schiefe  der  Epoche  —  a.T  —  b.T^, 
•vro  die  Factoren  a  und  b  dnrch  die  erwähnten  Beobachtnogea 
bestimmt  werde«  können*       Indem   man  so  die  besten  Betfb- 
htonge«  diMef  Periode  auf  das  sorgfähigste  combinirte^  fand 
für  die  94)ieb  der  Ekliptik  den  Ansdmck 
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wo  wieder  T  die  Anzahl  Jahre  seit  1700  Bezeichnet,  weU 
chen  Ausdruck  man  ohne  merklichen  Fehler  für  die  Zeit  voll 
1600  his  1900  nehmen  kann. 

Auber  dieser  eonstantea  oder  dooh  doreh  mm^  Reihe  vom 
vielen  Jahrhunderten  immer  fortgehenden  Abosfaeia  der  Schiefe 
der  Ekliptik  giebt  es  endlich  nQ«h  eine  andere  periodische,  in 
der  Zeit  von  nahe  19  Jahren  wiederkehrende  Aenderung  der 
Ekliptik,  di^  wir  oben  (Lit*  I.)  unter  der  Benennung  der 
NuUUion  kennen  gelernt  haben  und  die  nicht,  wie  jeni^ 
von  den  Planeten,  sondern  blob  von  der  Einwirkung  der 
Sonne  und  .  des  Monds  auf  die  Lage  der  Erdbahn  abhän* 
gig  ist. 

Genaue  Beobaehtung  der  Sohieff  der  Ekliptik. 

Da  die  Bestimmung  der  wahren  Gröfse  der  Schiefe  der 
Ekliptik  durch  das  ganze  Gebiet  der  Astronomie  von  der  gras- 
ten Wichtigkeit  ist,  so  mu(s  auch  die  Beobachtung  derselben 
mit  besonderer  Sorgfalt  vorgenommen  werden«  Wenn  man  xwl 
Augenblick  des  Solstitiums  die  mittägige  Höhe  der  Sonne  be* 
obachtet  und  davon  die  bekannte  Aequatorhtfhe  abzieht,  se  «- 
hält  man  daraus  unmittelbar  die  gesuchte  Schiefe«  Ist  näaUdi 
z  die  beobachtete  Zenitbdistanz  des  Mittelpunets  der  Sonne 
und  9)  die  geographische  Breite  des  Orts,  so  hat  man  ess^ — s 
für  das  Sommer-  und  ecsz — y  für  das  Wintersolstitinm«  Al- 
lein dieses  setzt  erstens  die  Kenntnifs  der  Polhöhe  if  vor^ 
aus ;  zweitens  hängt  diese  .Bestimmung  nur  von  einer  einzigen 
Beobachtung  ab,  die  aus  verschiedenen  Ursachen  nicht  ver- 
läfslich  genug  ftir  einen  so  wichtigen  Gegenstnnd  seyn  kann, 
und  sie  nimmt  endlich  an,  dafs  der  Augenblick  des  Solstitiums 
genau  in  den  Mittag  des  Beobachtungsortes  fällt,  was  nur  sel- 
ten oder  nie  der  Fall  seyn  wird.    Man  mub  daher  auf  Hittal 

denken,  sich  von  diesen  Umständen  frei  zu  machen» 

• 

Da  in  der  Nähe  der  Solstitie«  die  mittägige  I^öhe,  also 
esch  die  D^ciinoiion  der  Sonne,  nur  sehr  langsam  sich  an«» 
deet,  sozialst  sich  diese  Aenderung  für  ei»  gegebenes  Zeltin ter» 
vaU  dnreh  Rechnung  mit  grefser  Genauigkeit  betämmMi.  Wir 
wollen  diese  Aenderaag  doreh  o  bezeiektten.    fat  nitiWrfc  9h 
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den  AagaoUick  eint s  Milt^  m  d«r  NlA»  iw  SoMiimm»  t 
die  beob«qht«l0  DecliiMttoo  d«r  Sodb»  n^d  a  ctie  B^ctuiMii- 
»Jon  derselben  (vv«Iche  letstert  siph  aoob  eotwed«r  durch  ad«» 
mittelbare  BeobtiJitaiig  an  Pe9«eg«oii>6tffQa»ente  odUf  durch  di« 
i^lronomischen  Tafelo  fiadeo  läfst)  und  Dantit  man  •  dia  achaa 
baiiiaha  balLapnte  Sciuafa  dar  EUiptik,  ao  hak  man  dia  ba« 
katmte  Gleichung 

Tang,  3  ?=  Tang,  a  •  Sin.  a . 

Ana  diaster  Gleichung  kann  man  aber  einen  aehr  einfachen  nnd 
genauan  Wertb  für  die  Aenderung  a  -^  d  «s  u  dar  Oedination 
abUiteni  dia  von  dem  Augenblick  der  Beobachtung  bis  so  den 
Eintritte  das  Solstitluo^a  statt  hat.  Man  findet  nämlich  für  diese 
ReducUon 

0=0»  Sin.2a  — ^©♦Srn.4a  +  4.0«Sin.6e—  ..», 

wo  0  =  tang.j(9O®  — et)  ist.  Mittelst  dieser  Ausdrücke  wird 
man  also  jede  in  der  Nähe  des  SobtitinmS  beobachtete  mittä- 
gige Zeaiiihdistan«  s  das  Miltalpuncts  der  Sonne  auf  die  Sei- 
atitial-  ZcAitbdialaDx  s  -4-  u  derselben  bringen  und  daher  ao 
Tiele  Solsti^l-ZanithdÄstanaen  exballeni  ala  ma»  vor  und 
nach  dam  SoUtitium  mittägige  Beobaehtungen  dar  Sonne  hat» 
lUan  'sieht  leicht,  dafa  man  anf  dieae  Waiae  2.9km ^  nwan»»g' 
nnd  mehrere  KestMamungen  avhidt  und  da(a  »Mm  aich  durah 
dieses  Verfahren  yqp  den  zwei  letzten  der  oben  erwähnten 
Nachlbeile  ganz  unabhängig  machen  kann«  Hat  man  also  diese 
Beobachtungen  zur  Zeit  des  Wiutersolstitiums  aogasteUt  und 
nennt  man  r  die  Refraction^  welche  man  bei  dieseo  Beob- 
achtungen gebraucht  hat,  so  giebt  jeder  Tag  die  gesuchte 
Schiefe  oder  Ekliptik  durch  die  Gleichung 

e=z-l-u  +  '  —  9# 
mod  in  dieser  Gleichung  kann  man»  wenn  man,  wie  fasar  TVransge- 
aatzt  werden  mufs  9  an  einem  guten  Instrumente  beebechtet  bat| 
die  Greisen  z  und  u  als  genau  bekannt  amsehn,  um  so  mekr,  de 
diese  Gleichung  eigentlich  das  Mittel  aus  10  oder  30  andern 
ähnlichen  ist ,  in  welchem  Mittel  sich  die  vielleicht  begangenen, 
kleinen  Baobachtungsfehler  gegenseitig  gr^stentheik  aufhaben 
werden.  Nicht  so  ist  es  aber  mit  den  beiden  andern  Groben 
X  und  9»      Die  Refieacüon  ist,    baaoftdefa  in  kleinem'  Höhen, 


i 
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Wi«  A»  M  J^n  Wial«ftoktki«ii  tmt  babMi,  ndch  inner  «- 
irigMi  U«g«wibh«itea  ootetworftn  and  die  Polheriie  ist  sdnm 
nit  dey$enig«n  G«oMiigk«it  tu  bettinmeo,  die  hier  erfordert 
wird.  Weaii  neu  «bar  oieht  umt  das  VtHotertolidtian ,  •oo« 
dem  «iMii  das  TorlmitehMide  oder  folgende  Sommereobti» 
tinn  teobe«htit  hat,  so  fiqdet  nin  ans  denselben  die  Sdnrfs 
e'  det  Ekliptik  durch  folgende  Gleichung: 

e'Äsy  — t'  + n'— r', 

Wo  z\  u^  i^  wieder  die  vorhergehende  Bedeatnng  haben  oel 
wo  9  denselben  Werth  wie  zuvor  hat.  Aach  diese  sweila 
Bestimnang  der  Schiefe  ist,  wie  min  sieht,  von  <p  and  r  ab- 
y  bängig  and  daher  denselben  Nichtheilen ,  wie  die  erste,  «os- 
gesetzt«  Aber  wenn  man  von  diesen  beiden  Schiefen  e  and  e 
das  arithmetische  Mittel  ^(e-f**'}  nimmt,  so  erhalt  naa  fnc 
die  gesachte  Schiefe  der  Ekliptik  den  Ausdruck 

und  dieser  ist,  wie  man  sieht,  von  der  KenntoUs  derPoIhVhef 
gans.aSMbhingig  und  nur  noch  demjenigen  Fehler  ensgesetity 
welohoD  mea  vielleicht  in  der  Bestinnung  der  RefreetioQ  be- 
gangen haben  kenn.  Von  der  so  erhaltenen  beobechtelea  Sdueie 
wird  nen  dann  die  oben  erwähnte  Natation9"Go8.  Q  ^  sab* 
trahiren^t  am  die  geeochte  mitdere  Schiefe  sa  erbalteo. 

Obschou  die  Astronomen  der  neuem  Zeit  die  grttfste  Sorg« 
'  fiilt  nnd  die  besten  Instrumente  auf  die  Beobachtung  der  Schiefo 
der  Ekliptik  verwendeten,  so  fanden  sie  doch  keinerwege  im 
gewünschte  Uebereinstimmung  der  Resultate.  Vorzüglich  anf- 
fallend,  ja  u^erklärbar  erschien  ihnen  die  sonderbare  DifFereu 
der  Sommer^'  und  fFinterseh^e/g.  Die  Schiefe  der  Ekliptik 
worde  nümlich  aas  den  Beobachtungen  im  Sommer  dorchat 
grVber  ab  im  Winter  gefunden,  und  diese  Differens  ging  M 
den  geübtesten  ond  mit  den  besten  lastrunente«  verseke- 
aen  Beobachtern ,  bei  Maskbltvk  auf  5 1  bei  Piünc  en- 
ger ant  8  Secunden  und  darüber,  and  zeigte  sich  caa* 
Stent  durch  eine  Reihe  von  15  und  mehr  Jahren,  in  ^npelebea 
diese  Beobachtungen  angestellt  worden.  PiAzai  sachte  die 
Ursache  dieser  sonderbaren  Erscheinung  in  den  Wirkongea  der 
Elektricität  der  Atmosphäre»  Andere  wollten  eine  periodtecke 
Ungleichkeit  der  Nutatiom  oder  einen  unregelmäfsigeB  Ben 
des  ErdktfrperSi  der  von  einen  EUipsoid  beträchtlich 
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Mfltt»  ils  dm  Gravi  jMitt  Dittnäwk  «agtbMk  WMir 
.^e  gUvbttn  dureh  ein»  tnder»  ilbnahoie  dItrSiUcf«,  ah  ^ 
biftktr  festgefeute^ ,  dM  Räliiftl  Wtensn  kttost«.  Bto«  sHittt 
.»n  demsalbfii  Zwecke  ein«  gaox  andere  Tafel  der  BittdeM 
Balraction  a^f,  die  aber  von  keintei  Aelronoineii  angeno 
worde.  Andere  anthten  io  de«  BeobeehUuige«  der  Aatrooo 
so  lange  hin  und  wieder  9  bis  aie  auch  einige  Beispiele  vom 
Gegentheile  fanden ,  wo  die  Som|DerscliieCe  die  kleinere  war, 
um  dadurch  die  ganze  Erscheinung  auf  blofse  Beobachtungs« 
fehler  zurückzuführen,  und  wieder  andere  hatten  sich  von 
der  Existenz  dieses  Unterschiedes,  an  welcher  auch  bei  eines 
nüchternen  Ansicht  des  Gegenstandes  nicht  weiter  sn  zweifela 
war,  so  sehr  überzeugt,  dafa  sie  diese  isolirte  Erscheinung^ 
die  blofs  bei  der  Neigang  der  Erdbahn  statt  hatte,  za  einem 
allgemeinen  Phänomen  erheben  wollten.  Wie  es  dann  bei 
Torgefafsten  Meioungen  zu  gehn  pflegt,  dab  man,  was  mas 
io  eifrig  sucht,  auch  Sn  der  That  findet,  so  machtea 
noch  diese  Herren  die  Entdeckong,  dafa  nicht  blofa  bei  dee 
Erde,  sondern  auch  bei  allen  übrigen  Planeten  die  Nei«i 
gnng  dee  nördlichen  Theils  ihser  Bahnen  durchaus  grtffter  sey^ 
eis  die  dee  endlichen  Theiles«  Wer  kann  sagen ,  welche  Hjrpoth»« 
neu  noch  alle  an  Tage  gefordert  worden  wären,  wem»  nicht 
das  Räthsel  Ton  einer  Seite  wie  Anftoaong  erkalten  hitle^* 
TOn  welcher  men  dieselbe  woU  echon  after  venwuhet,  -eher 
soich  diese  Vermnthlipg  näher  za  antezzncben  imer  Temech«^ 
läseigt  hatte, 

BessKL  war  es,    der  in   der  monatliehen  Corraspondeas' 
und  später   in  seinen   Fund.  Aatron*  zuerst  zeigte,     dafs   die 
Correction  der  Refraction,    die  von  dem  Thermometer  abhän- 
gig ist,    bisher  von    den  Astronomen,  auf  eine   unrichtige  Avt- 
gebraucht  worden  sey  und  dafs  Tob.  Matze  schon  lapge  zu- 
vor   eine   bessere    vorgeschlagen   habe,    die    aber  sonderbarer. 
Weise  unbeachtet  geblieben,    ja  vcm  einigen  sogar  für  faUch 
erklärt  worden  ist     Bssszl  nahm  nun  die  ganze  Theorie  der 
Refraction  nach  einem  neueo,  umfassenden  Plane  noch  einmal 
vor   und  verwendete   dabei    besondere  Sorgfalt  auf  diese  Be- 
stimmung der  thermometrischen  Coirrection»     Als  er  seipe  neuen 
RefractioDStafeln  vollendet  hatte,  wandte  er  sie  auf  die  Beob- 
achtungen der  Schiefe  an,   die  Maskzltvk,   Pilzzi,  Oaiivi, 
V«  Zach  and  er  jielbst  gemaeht  hatteni  and  fand  zu  seiner  nicht 
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•gMBgbv  BSmilMgmig',  Mi  )tii9  DilHireiiff  v^gdi^^  ^ea*  Sooi- 
mer^  oaA  Wibnraciiief«a  No(t  iIlils<»lMh  ht,  d«ffl  tiv  io  det 
Natar  Mibtl  Dieht  exi^tiirr  nwA  endlich  dafs  si«  blori  dar  Mi- 
larhaftifii  Cörrection  der  Refrietioit  dorch  das  Thenooineler 
•vittanden  ist,  wodtiroh  dattn  avrth  sofort  die  finiher  matge* 
•teilten  Hypothesen  in  ihr  Niolvts  zurückfielen« 

Einflnfs  Aei  Schiefe   der  Ekliptik  anf  die  Jahres- 
seiten« 


VjTenn  die  Schiefe  der  BkKptik  nicht  exisrirte  ode^ 
die  Balin  der'  Erde  mit  ihrem  Aequator  cnsainmenfiel»,  so 
würden  alle  Bewohner  der  Erde  die  Sonne  Immer  Im  Aequa- 
tor sehn ,  sie  würde  durah  dae  ganze  Jahr  geiiati  im  Osfpnnct« 
•nf*  und  im  Westponcte  untergehtr  nnd  jeder  Tag  wfiide 
Msdlich  seiner  Nacht  gleich  seyn.  Dahin  würde  es  mdi 
in  der  That^ kommen ,  wenn,  nich  Wristov,  Weiot.k&  nad 
liOUVtLLB^i  einmal  in  der  -Folgezeit  diese  beiden  Ebenen  ttf- 
•emmettbonfuen  und'  fortan  bei  einander  bleiben  wSrdee. 
Pafs  dieses  aber  nie  geschehn  wird,  ist  bereits  ol^tt  g^s<>8t 
worden» 

Nennt  manf  S  den  halbeii  T^gbogen  eines  Gestlfns,  d.  \ 
die  Hälfte  desjenigen  Theiles  seines  ParalMkrei^s  ^  ikt  uhr 
dem  Horizonte  eines  Beobachters  liegt,  %o  hat  man  bekannfliA, 
'wenn  tf  die  P^dhe  des  Beobachters  nnd  p  die  Poldlscatis  dtt 
Gestirns  bezeichnet,  zor  Bestimmung  von  S  die  einfiaehe  Gl«- 
cfcnng 

^('«»"-«^  si- 

Ist  ncni  das  Gestirn  die  Sonne,  so  bezeichnet  S  die  halbe  IV* 
gesKnge  und  die  Gleichung  zeigt,  dafs  in  der  nördlichen  Be- 
nbphäre,  wo  9)  positiv  angenommen  wird,  wenn  p  klencr 
ab  90^  ist,  S  grtffser  als  90^  seyn  wird  und  umgekehrt,  d.b. 
dafs  die  Tage  länger  als  die  Nächte  sind,  so  lange  die  Sonnig 
zor  Zeit  unsere  Frühlings  und  Sommers ,  über  dem  Aeqneier 
steht  und  umgekehrt»  Für  p  c=3  QO^y  oder  wenn  die  Sonne 
am  21$ten  März-  und  23sten  September  im  Aequator  steht,  ist 


1    In  Actitf  Enid.  Lipt.  1719.  p^  218. 
«    8«  Art.  ParanOkreite.  Bd.  Yll.  6.  S9I. 
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Co«.  (1800*-S)i^O  citr.Sc=m9ffi  odof  Tag  uhINmIiI  übA  dLina 
auf  der  ganzen  Erde  einander  gleich«  Für  die  Bewohner  der  tiidli» 
chen  Halbkngeli  wo 9)  negativ  ist,  treten  die  entgegengesetzten 
Erscheinongen  ein;  ihr  Tag  ist  langer,  wenn  der  unsere  kürzet 
ht,  oder  sie  haben  Sommer,  wenn  wir  Winter  haben,  und  nm« 
gekehrt. 

Da  die  Schiefe  der  Ekliptik  e  s=s  23^  2^  betragt,  so  ist 
die  Poldistanz  p  der  Sonne  immer  zwischen  den  Grenzen 
90*^—  e  =  660  32'  und  90^  +  e  =  113''  28^  enthalten.  Ist 
nun  p  =  9  oder  wird  für  irgend  einen  Tag  das  Jahrs  die  Pol- 
distanz der  Sonne  gleich  der  geographischen  Breite  eines  Ortet 
auf  der  Oberfläche  der  Erde,  so  ist  8  =  ISO^,  oder  die  Sonn« 
geht  an  diesem  Tage  für  jenen  Ort  nicht  mehr  auf  und  un« 
ter,  sondern  berührt  blofs,  im^Angenblicke  ihrer  Calmina« 
tio^ ,  den  Horizont  desselben  Ortea.  Dieses  ist  für  solche  Orto 
der  Anfang  dor  Jahreszeit  ohne  Nacht  oder  ohne  Tag,  wo  din 
Sonne  mehrere  Tage  über^  oder  unter  dem  Horizonte  bleibt« 
Die  Bewohner  der  Erde,  für  welche  die  Sonne  blofs  an  ei- 
nem einzigeji  Tag  im  Jahre  nicht  auf*  oder  nicht  untergeht, 
haben  eine  nördliche  oder  südliche  Breite,  die  gleich  90^ —  a 
ist,  und  sie  sind  die  Bewohner  der  beiden  Polarkr$is$.  Die 
noch  näher  bei  den  Polen  wohnen ,  haben  mehrere  Tage  im 
Jahre,  wo  ihnen  die  Sonne  nlfsht  auf-  oder  nicht  untergeht, 
nnd  zwar  desto  mehr ,  je  näher  sio  selbst  dem  Pole  sind«  Die- 
ses sind  die  Bewohner  der  Polarltader.  Di*  mitlügigt  Bähe  Is 
ixt  Sonne  ist  überhaupt 

h  =  180ö  — p  — 9 

und  diese  wird  daher  für  jede  gegebene  PoIhöhe^9  am  gr^fs- 
ten,  wenn  p  am  kleinsten  oder  gleich  90^  —  esxGÖ^SS'  wird. 
Dann  hat  man  h  =  f J3^  28'  —  cp,  oder  h  ist  desto  kleiner,' 
d.  h.  die  Sonne  steht  selbst  im  Mittage  desto  niedriger,  je 
grtifser  die  geographische  Breite  ist*  Für  den  Polarkreis'  ist 
9=90«— e=66«  32',  also  h=46«56',  und  für  den  Pol  selbit 
ist9=90^aIso  h  =  23'>28'.  Für  die  Bewohner  des  Pols  ist 
überhaupt  jede  Höhe,  nicht  blofs  die  mittägige,  gleich  90«— p 
oder  die  Höhe  der  Sonne  bleibt  daselbst  durch  den  ganzen 
Tag  dieselbe y  so  lange  p  sich  nicht  ändert;  die  Sonne  bleibt 
sichtbar,  so  lange  p  kleiner  als  90«  ist,  und  sie  wird  unsicht- 
bar, wenn  p  gröfser  als  90«  lat» 
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Man  neoDt  bekaoBtlicb  i^/se  Zpf^  ^en  Theil  der  Brd« 
Oberfläche  y  der  zwischen  den  r)>ci4/^  IVendskreU^n  «iDg*- 
schlössen  ist,  d.  h.  zwischen  den  beiden  dem  Aeqaafor  paral- 
lelen Kreisen ,  die  .von  ihm  xo  beiden  Seiten  nn|  d»n  Bogen  e 
abstehn.  Die  beiden  kalten  Zonen  erstrecken  sich  von  den 
beiden  Polen  bis  zu  den  Polarkreisen ,  d«  h.  xa.  den  beUot 
dem  Aeqnator  parallelen  Kreisen,  die  von  den  Polen  om  den 
Bogen  e,  also  auch  vom  Aeq^uator  zo  beiden  Seiten  detseUci 
nm  den  Bogen  90^ —  e  abstehn.  Die/zwei  noch,  übrigen  Zo- 
nen, die  zwischen  den  Wende- und  Polarkreisen  eingeschlos- 
sen sind,  heifsen  die  gemäjsigten  Zonen.  Aus  diesen  Er« 
iläruDgen  folgt  sofort,  dafs  die  Bewohner  der  heifsea  Zoat 
die  Sonne  jährlich  zweimal  in  ihrem  Zenithe  haben,  dafs  die 
Bewohner  der  kalten  Zonen  die  Sonne  mehrere  Tege  otcfat  aof- 
und  mehrere  Tage  nicht  untergehn  sehn,  und  dafs  endlich  die 
Bewohner  der  gemäfsigten  Zonen  die  Soone,  die  ihnen  alle  Tage 
des  Jahres  auf*  und  untergeht,  nie  in  ihrem  Scheitel  sehn  kdnoea. 
Die  heifse  Zone  erstreckt  sich  in  jeder  der  beiden  Hemisphirm 
Ton  9)=  0  bis  9  =  e  =  23^  28%  die  gemäfsigto  too 
f)  =  e  bis  7  =  90^  —  e  =  6Ö^  Z2\  und  die  kalte  eodUck 
von  9  =  90^  —  e  bis  9)  =  90^ 

Ganz  anders  wäiden  oioh  olle  diese  ErsoboinnBgm  w- 
halten,  wenn  die  Schiefe  der  Ekliptik  von- der  jetzt  st^t  ho» 
benden  sehr  verschieden  wäre.  Wäre  z.  B.  e  s=3  0  od«r  fiob 
die  Ekliptik  mit  dem  Aequator  zusammen ,  so  wiirde  di«  Pol- 
distanz, also  auch  die  Mittagshöhe  der  Sonne,  durch  das  gonxe 
Jahr  dieselbe  bleiben;  der  Tag  würde  an  allen  Orten  dat 
£rdo  immer  gleich  seiner  Nacht  sejn  und  12  Stunden  d*i 
die  Bewohner  des  Aequators  würden  die  Sonne  Mittags  i 
ii^  ihrem  Zenithe  sehn  und  für  die  Bewohner  des  Pols  nrfii 
oi^  den  ganzen  Tag  und  das  ganze  Jahr  im  Horizonte  dcnel- 
ben  seyn«  Wäre  aber  die  Schiefe  der  Ekliptik  z.  B.  gkick 
45^9  so  würde  die  heifse  Zone  von  ^  :=  0^  bis  9  sss  4S*  und 
die  beiden  kalten  würden  von  9)  =  45''  bis  9  =  90^  |»o^ 
daher  es,  in  der  obigen  Bedeutung  des  Worts,  gar  keine  fo- 
mäfsigte  Zone  geben  kannte.  Bei  dem  Planeten  Venus  scbent 
diese  Schiefe  noch  viel  gröjser  zuseyn,  wenn  monondori  den 
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gen  darstellt  9  Tertnueii  derf^  dt  ;«(•-.  g^gen  72  Grade  btthigen 
solL  OemiMich  wiurd«  noh  die  heilse  Zone»  deren  Bewohnet 
nämlich  die  Sonne  noch  in  ihrem  Scheitel  sehn  können  •  za  bei« 
den  Seiten  des  Vitnns- Aeq^uators  aaf  eine  Breite  von  72  Gra- 
den erstrecken.  Heiüst  dann  wieder  die  kalte  Zone  diejenige^ 
für  welche  die  Sonne  mehrere  Tage  im  Jahre  nicht  auf-  und 
nicht  mitergeht,  so  wurde  man  von  dieser  144  Grade  breiten^ 
heilsen  Zone  die  zwei  Mofsersten  Theile^  deren  jeder  eine 
Breite  von  54  Graden  fiet,  auch  zugleich  zxüt  kalten  Zone 
zihlen  tefissen.  In  der  Eotfernnng  votk  18  Graden  Ton  dem 
Pole  und  ebenso  weit  von  dem  Aeqnstor  wurde  also  dieje- 
nige Zone  von  54^  Breite  eingeschlossen  seyut  deren  Be- 
wofantft  einen  Theil  des  Jahrs  hindurch  die  Sonne  gar  nicht 
sehn  und  sie 'wieder,  in  einem  andern  Theil  des  Jahres,  in 
ihrem  Zenithe  erblicken*  Blofs  jene  zwei  Gegenden  um  den 
Pol,  bis  18  Grade  von  demselben,  ausgenommen  werden  alle 
übrigen  Theile  der  Ober^äche  der  Venus  die  Sonne  zweimal 
im  Jahre  in  ihrem  Scheitel  sehn  und  selbst  für  die  Bewohner 
der  beiden  Pole  wird  sie,  im  höchsten  Sommer,  im  Mittage 
Mch  noch  bis  auf  72  Grade  über  ihren  Horizont  erheben  und 
%n  dieser  Zeit,  ihrem  Ungsten  Tage,  wo  sie  die  Sonne  immer 
sehn,  wird  sie  ihnen  selbst  um  Mittemacht,  wo  sie  am  tief- 
sten steht,  noch  in  der  Höhe  von  54  Graden  erscheinen,  also 
in  derselben  Hübe,  in  welcher  die  Bewohner  von  Petersburg 
die  Sonne  im  Mitteg  ihres  längsten  Tags  erblicken«  Die  von 
dem  Aeqoator  über  18  Grade  entCsralen,  noch  in  der  heifsen 
Zone  liegenden  Bewohner  der  Venus  werden  im  Gegentheilr 
eine  Zeit  des  Jahres  von  den  senkredit  auf  sie  feilenden  Son« 
nenstrahlen  verbrannt  und  zu  einer  andern  Zeit  wieder  von 
Wochen  langen  Nächten  abgekühlt  und  dies  Sonnenlichtes 
gänsUoh  beraubt  werden»  Die  Bewohner  dieses  Planeten  wer- 
den daher  mit  sehr  schroffen- Ab wechseinngen  ihrer  Jahresseiten 
SU  kämpfen  haben,  die  übrigens  wenigstens  dadurch  wieder 
•inigermalsen  gemildert  werden,  daft  ihre  Jahreszeiten  nur 
etwa  halb  so  I#ngo  dauern,  als  die  der  Erde,  da  die  Umlau&- 
seil  der  Venus  nm  die  Sonne  niar  224)7  unserer  Tage  deuert. 

Wfon  endlich  die  ScUefb  A^t  Ekliptik  90  Grede  beträgt 
oder  wenn  die  Behn  eines  Planeten  euf  dem  Aequator  des- 
selben senkrecht  steht,    so  würden  alle   diel  Zonen,    in   der 
IX«  Bd*  Aaaasea 
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▼origen  Bedeutung  geootttnMi ,  Von  (f  bis  90^  gAo^  o2er  sie 
würden  sich  eile  unter  einander  mischeo  und  jeda  deradbeo 
Würde  sich  über  die  ganze  Oberflache  des  Planetea  erstreckcD. 
Nennt  man  1  die  Onge  und  p  die  Poldistanz  der  Sonne,  le 
haf  man  die  bekannte  Gleichung 

Sin.l  Sin.e  =  Cos.p. 

Da  aber  füir  unsere  gegenwärtige  Toraussetzung  e  =3  90*^  ist,  io 
hat  man 

I  =  90>-P 

oder  für  einen  solchen  Planeten  wird  die  Länge  der  Sonne  idba 
auch  zugleich  die  Declination'^  seyn«  Da  auch  hier  für  4r 
Anfang  oder  das  Ende  derjenigen  Zeit,  wo  die  Sonne  fnr  e* 
nen  gegebenen  Parallelkreis  der  Breite  9)  nicht  mehr  auf-  fM 
untergeht,  p  =  9)  seyn  mufs,  so  ist  auch 

l=^90o— 9). 

Fü|r  9)  s=s  0  bat  man  demnach  1  =  90>  oder  für  den  iiei{yu/^ 

geht  die  Sonne  nicht  mehr  auf  oder  nicht  unter  an  den  svf' 

Tagen,    wo  sie  in    den  Solstiti^o  oder  wo  ihre  Linge  gleich 

90O  oder  270''  ist.      Für  9  =5  90»  im  Gegentheile   ist   1  =& 

oder  für  die  Pole  ist  der  Anfang  jener  Zeit  dann,  wenn  dieSoae' 

in  die  Aequinoctien  tritt  oder  wenb  ihre  Lunge  0^   oder  19^ 

ist,    so  dafs  also  hier   die  Pole  ebenfalk   ein  halbes  Jahr  T>^ 

und  ein  halbes  Jahr  Nacht  haben  werden.       Für  jeden  aadflv 

Ort,  dessen  Breite  ^  ist,  hat  der  Anfang  und  das  Ende  jancr 

Zeit  statt,  wenn  die  Sonne  die  Länge  90° —  9  oder  STD'^^f 

hat.     Dieser  Fall  hat  in  unserm  Sonnensysteme   bei  d«n  Fk- 

neten   Uranus  statt,    wenn  anders   die  Beobachtungen  des  ^ 

tem  Hkeschki.   richtig   sind,    nach  welchen  die  Bahnen  der 

Satelliten  dieses  Planeten,  ialso  auch  wahrscheinlich  dio 

seines  Aequators,     auf  der  Ebene  seiner  Bahn  um  dia 

senkrecht  stehn  sollen.     Für  diesen ,   von  der  Sonne  am  «e- 

teilten  entfernten  Planeten  wird  also  der  Unterschied  alter  (U* 

mate,  der  bei  uns  so  grofse  und  wichtige  Folgen  hat,  befaab» 

ganz  aufgehoben  seyn ,   d.  h.  es  wird ,    in  Beziehung  anf  da« 

Stand  der  Sonne  und  auf  die  Temperatur  des  Bodens   in  var- 

schiedenen  Zeiten  des  Jahrs,  einerlei  seyn,  ob  das  Land 

bbi  dem  Aequator  oder  bei  din  Polen  Begtf    di  )«iar 


%    8.  Art.  Mwtkhmg.  Bd.  I.  i.  128. 
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ier  OberflMch«  des  UranaSi  selbst  dis  beiden  Pole  nioht  ans- 
genommeo,  die  Sofme  im  Leofe  seines  langen  Jahres  (von 
beinahe  84  unserer  Jahre )  zweimal  in  seinem  Zenithe  sieht« 
Im  Anfange  des  Frählings  und  des  Herbstes,  wenn  man  hier 
noch  diese  Worte  gebrauchen  darf,  wird-  nämlich  die  Sonne 
senkrecht  über  dem  Aequator  stehn  nnfd  Tag  nod  Nacht  auf 
dem  ganzen  Planeten  gleich  grofs  seyn.  Allein  nur  kurze  Zeit 
nach  dieser  Epoche  werden  selbst  die  Bewohner  in  der  Nahe 
des  Aequators  schon  einen  bedeutenden  Unterschied  in  der 
Länge  ihrer  Tage  und  Nächte  bemerken  und  im  Anfange  des 
Sommers  oder  des  Winters  wird  der  nördliche  oder  der  süd- 
liche Pol  die  Sonoe  in  seinem  Zenithe  sehn  ,  und  die  diesen 
Polen  zunächst  liegenden  Länder  werden  durch  volle  42  un- 
serer Jahre  immerwährend  Tag  und  ebenso  lange  wieder  eine 
ununterbrochene  Nacht  haben.  Durch  diese  Einrichtung  wird 
also  auch  der)  Unterschied  der  vier  Jahreszeiten  auf  dem  Uranus 
der  gröfst mögliche  seyn,  oder  mit  andern  Worten:  so  wenig 
es,  in  Beziehung  auf  Temperatur,  Beleuchtung,  Vegetation 
u«  dgl.y  darauf  ankommen  wird,  ob  man  nahe  bei  dem  Aequator 
oder  fern  von  demselben  wohne,  so  viel  wird  im  Gegentheile 
darauf  ankommen,  ob  der  Süd-  oder  Nordländer  des  Uranus 
eben  Sommer  oder  Winter  hat.  Bedenkt  man  noch,  dafs  die 
Bewohner  des  Uranus,  ihrer  grofsen  -Entfernung  von  der  Sonne 
wegen,  diese  Sonne  an  Oberfläche  nahe  SOOmal  kleiner  sehn, 
ds  wir,  und  dafs  sonach  ihr  hellstes  Tageslicht  noch  nicht 
mit  dem  unserer  Mondnächte  verglichen  werden  kann,  und 
da£i  endlich  die  dort  herrschende  Kälte,  sofern  sie  ihre 
Ursache  Uofs  in  dem  Mangel  der  Sonnenstrahlen  hat,  <ler  Art 
seyn  wird ,  dab  sie  dem  Leben  und  eller  Vegetation  auf  der 
Erde  ein  plötzliches  Ende  naachen  müfste,  so  läfst  sich  leicht 
schHelsen,  dafs  die  GeKhöpfe,  welche  diesen  Planeten  be- 
wohnen mögen ,  von  deiiin  unserer  Er4e  sehr  verschieden  seyn 

werden« 

L. 
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V    u    1    c    a    n    e. 

Feuerberge,     feuerspeiende   Berge; 
JHontes  ignwomi,   f^ulcani;  Volcansj   f^olcanos. 

Der  Name  Vnlcan  ist  voo  dem  Got^e  des  Feoen  bei  im 

Alten  entnommen,    denn  man  setzte  die  Werkstitte  dessdbei 

als  die  eines  Künstlers  in  Metallarbeiten  namentlich  nacli  St- 

dlien,    wo  der  allgemein   bekannte  feuerspeiende  Berg  Acib 

Ton  den  Dichtem  ab  seine  grofse  Schmiede  dargestellt  win^ 

in  welcher  zagleich  die  riesenhaften  Cyklopen  arbeiteten.    Zi* 

nächst  sind  ditenach  diejenigen  gröberen  und  kleioerea  Betfc, 

welche I    wie  der  Aetna,    ein  in  ihrem  Innern  stett  findaa^ 

Brennen  zeigen,     zu  den  Vulcanen  zu  rechnen;    allein  dicftf 

Pener  könnte  erlöschen,  und  wir  müTsten  dennoch  fort&bm, 

den  Berg   einen    Vulcan   zu    nennen ,    weil  er  sich  einmal  tk 

solchen  gezeigt  hat,     woraus   dann   der  Unterschied  vmwin 

erloschenen  und  noch  brennenden  von  selbst  hervorgeht.  De 

BegrifiF,    welchen  wir  mit   diesen  Bergen   verbinden,     hmk 

zwar  zunächst  auf  den  Aeufserungen  eines  unterirdischen  FiiWj 

allein  es  sind  damit  zugleich  die  Erscheinungen   des  Aosm- 

fens  von  Rauch,    Wasserdampf,    Steinen,    Asche  ond  Lsfta 

verbunden,    und  wir  bezeichnen  daher^mjt  demselben  Nanet 

auch    solche   Orte,     an    denen    Gasarte^    Dämpfe,    Watte, 

Sehlamm  \l   s»  w»  von   der  Erde  ausgestotsen  wenfeo,    oli* 

Rücksicht  darauf,   ob  unterirdisches  Feuer  einzige    oder  wt- 

wirkende  Ursache  dieser  Phänomene  sey  oder  nicht.     EadU 

sind  einige    heifse   Quellen  und   zwar    die  bedeotendstee  e 

entschieden  Erzeugnisse  eines  unterirdischen  Feuers,  dals  wm 

die  Untersuchung  derselben    mit  Grunde   an   die  der  Veloai 

anreihen  l^ann.     Hiernach  zerfällt  also  der  voriiegende  AiflU 

in  folgende  Theile: 

A.  Eigentliche  Vulcane; 

a)  eHoechene, 

b)  noch  brennende. 

B.  Uoeigendiche  Vulcane; 

a)  Schlammvulcane  ; 

b)  Gasvulcane. 
C    Heifse  Quellen. 
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tJtbtff  «De  dieit  Gegentläade  voIbläDdig  va  luiiidtlQ  würde 
ein  ^^genes,  nicht  Utinet  Werk  erfordlern,  ich  beschranke 
mich  daher  auf  daa  Wichtigste  nnd  einige  Nachwfisong  der 
Literator. 


A.    Eigentliche  Vtilcane» 
a)  Erloschene* 

Seitdem  man  in  der  neueren  Zeit  die  meisten  VerSnde- 
rungen  der  Erdoberfläche  von  vulcanischen  Thatigkeiten  ab- 
geleitet hat,  statt  dafs  man  sie  früher  den  Einwirkungen  des 
Wassers  zuschrieb,  mufste  nothwendig  das  Interesse  an  den  For- 
schuDgen  in  diesem  Gebiete  ausnehmend  vermehrt  werden,  und 
dieLiteratur  ist  daher  mit  einigen  Hauptwerken  bereichert  worden^ 
die  sich  über  die  Vulcane  im  Ganzen  verbreiten,  unter  denen 
ich  nur  die  von  Daubest^  und  Scbopb^  nennen  wilL  Nach 
den  bereits  seit  längerer  Zeit  fortgesetzten  Untersuchungen  die« 
ser  und  anderer  Gelehrten,  unter  denen  Al«  v.  Humboldt 
und  L.  Yov  Buch  vorzugsweise  genapnt  xu  werden  verdie- 
nen, häufen  sich  täglich  die  Thatsachen,  aus  denen  hervor- 
geht, dafs  alle  grSfsern  Bergketten  von  unten  herauf  gehoben 
seyn  müssen  nnd  dafs  die  ältere  Hypothese,  wonach  sie  aus 
dena    Wasser  durch  einen   grofsartigen    Niederschlag  gebildet. 


1  A  Descriptioii  of  acti^e  and  extinet  Tolcanot  eet.  By  Charles 
Henry  Daübeht.  LoihI.  18?6.  '8*  A  tabular  ?iew  of  TolcaDie  pheno<i 
mena,  compritiog  a  litt  of  bamiog  molintahit  that  Have  been  ne- 
ticed  at  any  time  tince  the  oommeneemeat  of  hittorioal  raoords,  or 
whick  appear  to  have  eziaied  at  anteoedent  parioda ,  togethar  «itb 
tbe  data«  of  antecedeat  eraptioos  and  of  the  prinoipal  earthijtiaket 
connected  with  them.    Bj  Charles  Henry  Daobbht  cet»  Lond.  1827.  8*. 

8  Coasidtrations  on  Tolcanot ,,  —  the  principal  eanset  of  thair 
phenomene,  —  the  lawt  which  determina  their  march  ^  —  the  ditpo- 
sitiont  of  their  prodocts,  —  and  their  eooiiectioB  with  the  pretent 
State  and  past  history  of  the  globe  cet.  By  6;  Povlett  8c*opk, 
Saq.  Lond.  1825.  Ein  grolsaa  Warii  über  diesen  Gegenstand,  reich 
an  Thataachen  sam  grclaa»  Theile  nafh  eigenen  Beohachtangen ,  mit 
sehr  schönen  Kapfern  und  Charten  ist:  Theorie  des  Yolcans.  Par 
le  Comte  A«  de  Bylahdt  Palstebcamp.  Par.  1835.  8.  III  T.  8.  mit  At- 
las. Bs  ist  jedoch  sa  ▼ieles  nicht  smuohst  snp  Sache  Gehöriges  in 
dieaem  Werke  enthalten.,  nnd  die  Theorie  dürfte  in  Tielen  Paooten 
mit  anexhanaten  physikalischen  Frineipien  onvereinbar  seyn» 


2196  y  u  1  c  a  n  e. 

die  Thaler  aber  allmSIig  ansgewascben  seyn  sollten,  den  Er- 
scheinungen nicht  angepafst  werden  kann.  Sofern  naa  dieses 
als  begriin<bit  betrachten  darf,  wörde  dann  weiter  folgen,  dals 
alle  gröfsere  Gebirgszüge ,  denen  die  offenbar  angescImreiBiB- 
ten,  durch  blofse  Einwirkung  des  Wassers  gebildeten,  auf  keioe 
Weise  beizuzählen  sind,  den  erloschenen  Volcanen  aoznreihei 
wären«  Inzwischen  pflegt  man  den  Begriff  nioht  so  ^veit  aus- 
zudehnen,  nnd  wenn  gleich  GHinde  vorhanden  iBind,  anznneb- 
men,  dafs  selbst  dio  älteren  Felsarten,  ab  Granit,  Syenir, 
Gneis  und  andere,  aus  einer  feurig  flüssigen  Masse  gebildet 
oder  unter  Einwirkung  plutonischer  Kräfte  in  ihre  jetzige  Lagt 
gebracht  worden  sind ,  so  rechnet  man  sie  dennoch  nicht  zu  dei 
ausgebrannten  Vuloanen,  sondern  versteht  unter  diesen  blofs  sol- 
che Berge,  deren  Felsarten  in  einem  kenntlichen,  mehr  od« 
minder  vollständigen  feurigen  Flusse  gewesen  geyn  mussea, 
als  vor  allen  die  Basalte,  die  Trachyte  und  die  sonstigen,  voa 
den  Geognosten  so  genannten  vulcanischen  Gebilde,  wozn  maa 
um  so  mehr  berechtigt  ist,  je  gröfsere,  mitunter  höchst  aaf- 
fallende  Aehnlichkeit  die  aus  ihnen  bestehenden  Gebirge  »t 
gegenwärtig  noch  brennenden  Vulcanen  haben  nnd  je  zay- 
reichere  Spuren  einer  Einwirkung  des  Feuers  sich  an  ihnte 
nnd  ihren  Umgebungen  zeigen.  Hierhin  gehören  vorzagsweiaa 
die  Basalte  nebst  den  Doleriten,  und  das  genauere  Stndim 
dieser  und  der  übrigen  Felsarten,  wovon  die  Resultat«  dnrdi 
T.  LtovHAito  ^  in  einem  ebenso  umfassenden  als  gründlidin 
Werke  zusammengestellt  worden  sind,  hat  der  neueren  geologtsdtea 
Theorie  eine  feste  Grundlage  verschafft.  Hiernach  halt  mm 
also  alle  Gebirge,  die  aus  Basalt,  Dolerit^  Trachjt  und  ihn- 
liehen,  durch  Feuer  erzeugten  oder  umgewandelten,  Pelsarts 
bestehn,  aufser  denen,  wo  sich  eigentliche  Lava  zeigt,  & 
vulcanischen  Ursprungs,  nnd  man  müfste  sie  daher  insgesamat 
zu  den  ausgebrannten  Vulcanen  zählen,  wenn  es  nioht  waht- 
acheinlich  wäre,  dafs  jene  genannten  Felsarten  zuweilen  ■« 
durch  die  äufserste  Erdkruste  emporgequollen  sind,  wob«  al- 
lerdings das  Feuer  alleinige  oder  mitwirkende  Ursache  gewe- 
sen  seyn    mufs,     ohne  dafs  jedoch   dasselbe   auf  der  Snbtfa 


1    Die  Bataltgebilde  in  ihren  Besiehongen  sa  normalen  a«d 
normea  Peltmatten.    Von  Kasl  CAifAa  t.  Uchbasd.  £.  Abüu  mk 
nem  AtUt.    Stattg.  183^ 
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Kr Job#rfliiQbe  tfcbtbar  xam  Vortcbeiii  kam.  Hieraus  f'giabt 
sich  also,  dafs  es  gegenwärtige  nachdam  das  Aaufseie  solcher 
Gebirge  seit  JahfbuDderten  and  Jahrtausenden  verändert  ist, 
schwierig  seyn  mufs ,  zu  eutscheidep ,  ob  sie  den  erlosche- 
nen Vulcanea  beizuzählen  sind»  eine  ^ Frage,  deren  Beant- 
^nrortung  selbst  in  Beziehung  auf  die  geologischen  Forschun- 
gen zun  Glück  nicht  in  vorzüglichem  Grade  wichtig  ist. 

Abstrahiren  wir  also  von  den  namentlich  aus  Urgebirgs-* 
arten  bestehenden  Bergketten,  obgleich  auch  diese  durch  plu- 
tonische  Kräfte  gebildet  und  gehoben  seyn  mögen,  so  bleiben 
nur  diejenigen  Berge  als  der  Glasse  der  vnlcanischen  ange- 
hörend UBrig,  bei  denen  feurig  flüssige  oder  mindestens  er—, 
M^eichte  Massen  aus  dem  Innern  der  Erde  emporgetrieben  wur- 
den. Man  unterscheidet  hierbei  sachgemäfs  solche  Erhebun- 
gen, die  ihre  Entstehung  aufgehäuften  Substanzen  verdanken, 
wie  solche  noch  jetzt  als  Lava,  Steine,  Asche  u.  s.  w.  aus 
den  Kratern  brennender  Vulcane  ausgeworfen  werden,  von 
denen ,  die  durch  ein  Emporquellen  einer  heifsen ,  anschei» 
nend  zähen  Masse  aus  dem  Innern  des  Erdballs  ihren  Ur- 
sprung erhalten  haben,  wie  denn  namentlich  die  Basalte  und 
Dolerite  noch  jetzt  kenntlich  die  weiten  Canäle  ausfüllen,  in 
denen  sie  früher  emporgestiegen  zu  seyn  scheinen,  indem  sie 
die  eiber  ihnen  befindliche  Kruste  hoben,  durchbrachen,  die 
dadurch  entstandenen  Räume  ausfüllten  und  sich  über  diese 
Grundlage  erhoben  oder  auch  wohl  seitwärts  abfliefsend  sie 
überdeckten.  Auf  solche  Weise  erklären  die  neueren  Geolo- 
gen den  Ursprung  der  genannten  Felsgebilde,  welche  früheren 
Katastrophen  unserer  Erdkruste  zugehÖren,  deren  Entstehang 
jedoch  nicht  mehr  so,  wie  die  der  eigeVitlichen  Feuerberge, 
während  der  geschichtlichen  Zeit  beobachtet  wurde.  Dabei 
ist  jedoch  wohl  zu  berücksichtigen,  dafs  an  vielen  Orten,  na- 
mentlich in  der  Auvergne,  neben  Basalten  auch  eigentliche 
Laven  gefunden  werden,  wonach  also  beide  Arten  von  Phä- 
nomenen keineswegs  getrennt  waren,  sondern  neben  einander 
bestanden. 

Wenn  sonach  der  viel  bestrittene  Ursprung  der  neuerding» 
sogenannten  vulcanischen  Felsarten,    als  der  Basalte,    Dolerite,. 
Trachyte  and  anderer,  nicht  wohl  ferner  zweifelhaft  seyn  kann, 
wie  auch  namentlieh   daraus  hervorgeht,    dafs  die  chemischen 
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Analysen,  ie.B.  von  KinEDT^y  in  den  Basaltön  wk  mi 
tenden  nnd^  leicht  erklärlichen  UntereeUeden  die 
Bettandtheile,  ab  in  neoeren  Laven  ^  nachgewiesen  babta, 
geht  ans  der  allgemeiDen  Verbreitung  der  basaltischen 
über  alle  Theile  der  vom  Meere  nicht  bededrten  Brd 
che  unverkennbar  hervor  ,  data  die  Infsefe  Brdrinde  dorek 
eigenthämliohe  Art  vulcaniscfaer  Berge  einen  bedentendea 
ihrer  gegenwärtigen  Gestaltung  erhalten  hat.  Hiervoa 
zeugt  man  sich  leicht ,  sobald  man  nnr  die  sahllose  Meage 
basaltischen  Gebilde  sich  vorstellt ^  die  der  Geognoit  bei  m 
nen  Untersuchungen  in  allen  Welttheilen  antrifft ,  woröbabH 
reits  oben  das  Möthige  mitgetheilt  wurde  ^» 

Wenden  wir  uns  zur  Betrachtung  der  eigentficbsa  fdo* 
nischen  Gebirge ,  das  heibt  solcher ,  bei  denen  man  noch  Sp 
ren  eines  früheren   Kraters  und  ganz  eigentliche,    den  ipi" 
ausgeworfenen   vollkommen  gleiche  Laven   findet,   so  bah« 
schwer,  diese  von  den  bualtischen  scharf  zu  sondern,  wtil a 
der  That   der  Unterschied   zwischen   diesen   beiden  Febirtd 
nicht  leicht  bestimmbar  ist;    noch  weit  schwieriger  abtrtt 
sich  bei  einer  groben  Zahl  vnlcanischer  Berge   mit  BsftiBi^ 
heit  angeben ,   ob  sie  den  erloschenen  oder  den  noch  thÜp 
beizuzählen  sind^.      Manche   derselben  entwickeln  i  obaee* 
gentliche  Eruptionsphänomene ,  fortdauernd  Schwefel  -  nol  nt* 
miakhaltige   Dünste    und   zeigen  dadurch ,    dafs  feniiga  Kßftt 
in  ihrem  Innern  tbatig  sind ,  andere  bleiben  Jahrhondeiti  bi{ 
unthätig,   ihre  Krater  werden  mit  Dammerde  bededct  aal  sit 
Waldungen   überkleidet  und  geben  dennoch  apfiter  nncrwtf«^ 
das  Schauspiel  meistens  sehr  furchtbarer  Ausbrüche«    Das  ^ 
fallendste   Beispiel  dieser   Art   hat   eben   der   Vesav  PP^ 
über  welchen  aus   den  ältesten  Zeiten  and   während  der  (tf* 
zen    Dauer   der    rtfmischen  Republik    keine   Nachricbteo  ^ 
aelbst  keine   Sagen    früherer    Eruptionsphänomene   vodüs^ 
sind^    ja  dessen  Gipfel  sogar  mit  den  üppigsten  Wal^»f 
bedeckt  war,    obgleich  die    den  Römern  bemerklich  gewcri^ 
nen  vulcanischen  Felsarten   frühere  Ausbrüche  des  Berges  ^ 
urkuodeten,    die  einer   uralten,    vielleicht  vorgeschicbiBc^ 


1    Tränt,  of  the  Roy.  Soc.  of  Ediob.  T.  V.  p.  76. 

S    S.  Art.  Erde.  Rd.  III.  S.  1096. 

S    Verg).  V.  HoMBObDT  in  Poggeadorff*«  Ann.  XUV*  iOL 
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P^mJe  angeli8r«ii<.  Ebenso  hatte  man  barats  anfgaMfrt,  den 
SefawefaUiOTg  auf  St.  Vräeant  für  einan  Valcan  za  haltafi^  ds 
mn  ptetslidier  fauohtbafer  Ausbrach  dasaelben  hn  Jahre  1812 
seine,  eigentliohe  Besobaffenbeit  nur  za  klar  an  dan  Tag  legte« 
Ueberhanpt  ist  bekannt,  dafs  nor  wanige  Vnlcanei  und  zwar 
gende  die  kleinsten ,  die  man  daher  ab  noeh  in  dar  Pariode 
ihres  Entstehens  begriffan  ansehn  k(^nnte,  ohne  CJntarbraehnng 
aioh  thStig  zeigen ,  statt  dab  die  gröberen  nur  periodische^  zu- 
^vaflen  dmch  lange  ZwisohenrSnme  nnterbrochene^  dann  aber 
bäahst  fnrohtbare  Ernptionan  beobachten  lassen.  Indem  aber 
aufserdem  an  Orten,  die  nicht  eben  durch  Bergketten . aofge- 
seichnet  waren,  nnd  sogar  im  Meere  während  der  geschieht* 
liehen  Zeit  neoe  Vnlcane  entstanden  sind,  so  kann  von  kei- 
Der  Gegend  dar  Erde  mit  Bestimmtheit  versichert  werden,  dars 
sie  den  Oefahien  vnlcanischer  Aationen  gar  nicht  möglicher, 
Weise  ansgesetzt  aeya könne,  wie  denn  auch  die  mit  denPea^r- 
bergen  innigst  verwandten  stirkeren  oder  schwächeren  Brder*' 
schütteroDgen  wohl  nicht  lei<^ht  irgend  einen  Panct  der  Erde 
absolut  verschonen»  Auf  der  anderen  Seite  folgt  hieraas  za-. 
gleich,  da(s  ein  thätiger  Vuloan,  sobald  er  aufhört,  die  be« 
kannten  Substanzen  auszuwerfen ,  für  immer  oder  für  eine  so 
lange  Zeit  zu  ruhen  anfangen  kann,  dafs  er  hiernach  den  er- 
loschenen Vulcanen  beigezählt  werden  müfste,  und  es  läEstsich 
daher  aooh  in  dieser  Beziehung  keine  ganz  scharfe  Grenze 
swischen  thätigen  und  erloschenen  Vulcanen  ziehn.  Dieser 
Uebergang  beider  Arten  vulcanischer  Gebirge  in  einander  ist 
indeb  in  wissensehaftlicher  Hinsicht  nicht  sehr  bedeutend, 
denn  sie  gehören  dem  Wesen  nach  zu  der  nämlichen  Classe, 
und  hinsichtlich  der  Bezeichnung  rechnet  man  diejenigen  zu 
den  erloschenen ,  bei  denen  sich  die  Eroptionsphänomene  nicht 
mehr  aeigen,  ohne  damit  bestimmen  zu  wollen,  dals  sie  nicht 
nach  längerer  Zeit  wieder  thätig  werden  können.  Es  wird 
daher  sachgemäCs  seyn ,  bei  der  Aufzählung  einiger  der  wieh« 
tigsten  Gruppen  ausgebrannter  und  seit  der  ganzen  geschicht- 
lichen Zeit  ruhender  Vuleane  diejenigen  Nachrichten  zu  prii«* 
fen,    tte   aich  über  ihre  frühere  Thätigkeit  auffinden   lassen. 


1  Stbabo  Gaogr.  L.  V*  ^7.  beschreibt  den  Krater  des  Berges, 
die  dortigen  Laren  und  Asche  als  Prodacte  feuriger  Prooesse ,  oüne 
der  Eroptionsphänomene  au  gedenken. 
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«od  ebtftso  lei  den  noch  tbätigen  die  Zeit  auf sofodieB ,  in  vdj 
eber  ihre  Ausbriiebe  begoooen  oder  bereits  aufgehört  habto.  | 
Eine  aotgezeicbnet  valoaoische  Gegend  mit  Tieien  Bisal^ 
ten,  Trachyten  nad  toostigen  lavaartigen  Gesteinea  ist  dki« 
Niederrhain ,  die  Eifel  nnd  insbesondere  der  Lacher  See,  wi^ 
eher  ganz  das  Ansebn  eines  früheren  Kraters  hat.  Haiuitoi* 
erkannte  sehen  früher  die  grofse  Aehnlichkeit  der  dortig  Ge- 
birge mit  noch  jetzt  thätigen  Vulcanen ,  später  aber  ist  am 
interessante  Gegend  von  vielen  Geognosten  nSher  nntuncbl 
and  insbesondere  durch  Noogbrath^,  va«  dir  Wtck' nj 
STEiviveiR^  genan  beschrieben  worden;  euch  haben  Povinr 
ScROFB^  und  HiBBERT®  derselben  eine  nähere  Aofmerksrnfat 
sogewandt.  Bei  der  anffellenden  Valcaoeität  dieser  gaineoG» 
gend  'Wollten  Viele  eine  Nachricht  des  Tacitus^  von  dooi 
dort  beobachteten  Brande  der  Erde  als  ein  Zengnib  betncktOi 
dafs  za  jenen  Zeiten  noch  wirldiche  Ausbrüche  statt  gefoo^ 
hätten,  allein  Nöogbrath^  beweist  ans  überwiegendeB Gii^ 
den  das  Gegentheil,  und  Jamesov*  glaubt,  dab  an  derc^ 
wähnten  Stelle  von  brennender  Heide  unweit  QAn  £tBf^ 
•ey.  Noch  reicher  an  erloschenen  Vuloanen ,  als  die  Gcf«' 
am  Niederrhein,  ist  die  Auveigne   mit  ihren  Umgebongta,  ^ 


1  Philos.  Trans.  T.  LXVm.  p.  1.  Nenere  Betraehtnagci  i^ 
die  Talcane  Italiens  and  am  Rhein  n.  u  w*  Ton  8ia  Wilbsui  Bt^ 
TO«.  Frankf«  1784. 

2  Gebirge  in  Rheinland -Westpbaleo« 

S  Uebersicht  der  rheioischen  Eifeler  edoscheoeo  TbIcsbc*  B" 
1836. 

4  Geognostitche  Stadien  am  Mittelrbein.  Mainx  1819.  Di«  ^ 
acbenen  Yulcane  der  Eifel.  Ebeud.  18^.  Neuere  Beiträge  va  ^^ 
schichte  der  rheio.  Yulcane.  Ebend.  1821.  Bemerkougen  über  ^ 
Eifel  and  die  Anrergne.  Ebeud.  1824. 

5  In  seinem  oben  angezeigten  Werke  nnd  dessen  Mtmw^^ 
geology  of  central  France.  Lond.  1827.  4.  mit  AtiiM.  VergU  W^ 
PhiJ.  Jotorn.  N.  VI.  p.  359.  N.  Vil.  p.  89.  N.  Vill.  p.  SOO.  U*^ 
I^ew  Phil.  Joorn.  N.  VI.  p.  402.  Edinb.  Joam.  of  Science  K.  ^t 
145.  N.  XIV.  p.  362. 

6  Ueber  das  Tnlcan.  Becken  Ton  Rieden.  In  Edinb.  Jous*«^^ 
N.  8.  N.  XI.  p.  108. 

7  Ann.  L.  XIII.  cap.  17. 

8  Gebirge  in  Rheinland  -  Westpbalen.  Th.  m.  8»  60.  tf^ 

9  Edinb.  New  Phil.  Jonrn.  N.  I.  p.  192, 


Erloschene.  2201 

*▼.  LcdffHAiiD^  glaubt,     daff  nicht  leicht  ein  Theil  jer  Erde 
gefunden  werde ,   wo   feurige  KrSfle  Jahrhunderte  hindurch  so 
gewaltige  Umwüliongen    herbeigeführt  haben    und  wo    auffal« 
lendere  Sparen  grofsartiger  vulcanischer  Erscheinungen  sichtbar 
sind,  als  in  jenen  Provinzen«**   Die  noch  sehr  frisch  aussehen- 
den basaltischen  Laven ,     namentlich  von  Royat  bei  Glermont, 
Scheinen  es  über  allen  Zweifel  zu  erheben ,    dafs  die  dortigen 
vnlcenischen  Kegel ,    die  gegenwärtig  ohne  Widerrede  zu  den 
erloschenen    gehören,    noch  in   der   geschichtlichen    Zeit  thä* 
tig    gewesen    seyn    mns.sen    und   kaum    möglicherweise    wäh- 
rend  nahe  zweitausend   Jahren    geruht   haben   können;     den« 
BOfh    eher    läfst  uns    die   Geschichte  ganz   ohne  alle    Nach- 
richt    über    irgend    welche    dort     wahrgenommene    Ausbrü« 
che»     Allerdings   gewahrt   maii  in    den    basaltischen   Gebirgen, 
die  zur  Vulcanenkette  des  Puy  de  Dome  gehören,  neben  La- 
veströmen  noch  eigentliche   Krater,    und   v.    Lkovbard^  sah 
auf  dem    Puj   de   la  Vache  so   frisch   aussehende   Schlacken, 
dafs  sie  erst  vor  wenigen  Jahren   aufgeworfen   zu  seyn  schie* 
Den,  auch  erwähnt  Sidovius  Apolliitaris^,  Bischof  von  Cler- 
mont,  ein  auf  der  Erde  hinschleichendes  und  diese  verzehren- 
des Feuer  in  Velay   utid  Vivarais,    welches   er   ein   schreckli- 
cheres (lebet  nennt,    als  die   Verheerungen    durch  die    damals 
ellseitig  hereinbrechenden    Barbaren.       Inzwischen   sind    diese 
Nachrichten ,  so  wie  die  des  Ersbischofii  Avitus  von  Vie nne, 
zu  unbestimmt;    das  gänsliche  Stillschweigen  CIsah's,    wel- 
cher sich  lange  Zeit  in  jenen  Gegenden   aufhielt,     so  wie  das 
der  früheren  and   späteren   römischen   Schriftsteller  über  Phä- 
nomene, die  doch  unmöglich  der  allgemeinen  Aufmerksamkeit 
entgehn  konnten,  wenn  sie  wirklich  statt  gefunden  hätten,  ber 
weist  dagegen  nnwidersprechlich,     dafs  jene  Erzeugnisse  eines 
unterirdischen  Feuers  nothwendig   aus  der   vorgeschichtlichen 
Zeit  herstammen  müssen.      In  der  nachfolgenden  Zeit  ist  aber 
an  feurige  Ausbrüche  in  jenen  Gegenden  gar  nicht  zu  denken. 


1  Ueber  die  Basalte.  Th.  11.  S.  1S8. 

2  Recherches  sur  les  Yolcans  tfteinti  da  YiTarais  et  du  Velay, 
erec  un  discours  sar  les  Yolcans  brülans  cet.  Par  M.  Facjas  db  St. 
FoKo.  Paris  1778.  fol.    Mit  20  Ktfla. 

3  A.  a.  O.    Vergl.  Tb.  I.  S.  385. 

4  Hist.  de  l*Acad.  1752.  p.  8.  Tcrgl:  Edinb.  Joom.  of  $e.  N.  S. 
N.  I.  p.  187. 
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im  mao  di«  Vakaneitit  derMlban  luam  biiicttit>|-iai<ii  yii 
mehr  Güsttaed^  und  Dksmaevst^  soerst  jßoe  baiaitiicU 
Berge  far  erloschene  Vnlceae  ednnnleii  K  Es  iel  itpr  b«^ 
zweifelhaft,  ob  zur  Zaf  der  letzten  Ansbrach*- jener  ViicH 
Gegend  schon  von  Menschen  bewohnt  wer,  dezn  m^ 
zWer  allerdings  Brachstücke  von  Gerirhschaften  wai  bj 
arbeitete  Materialien  unter  der  Asche  und  der  Lava  in  VA^ 
gefunden  haben  ^f  allein  diese  können  anch  qpäter  solaffig  ^ 
hin  gekommen  seyn,  nnd  v.  Lbovkabd^  htSit  es  daher  H 
ansgenlacht,  dafs  die  letzten  Katastrophen  jener  Gegsad«» 
ner  vorgeschichtlichen  Periode  angehören. 

Auf  dem  südöstlichen  Abhänge  der  Pjrenien  in  Katik 
nien ,  namentlich  in  der  Umgegend  von  (Hot,  findet  sich  öil 
aasgedehnte  Grnppe  aasgebrannter  Vnlcane*  mit  keonlBcU 
Kratern,  z.  B.  der  Montsacopa,  Montolivet,  Pnig  de  k  Gv^ 
rinada,  Cot-Sainte-Margnerite,  Cot  de  la  Gmsca  nnd  aa^ 
wo  sich  kenntliche  Lavaströme  und  Anfhäafongen  volcasisc&iä 
Asche  zeigen,  ond  bei  diesen  scheinen  noch  die  letsteaSpod 
einer  früheren  Thätigkeit  wirklich  beobachtet  worden  so  s^n, 
Ans  den  ältesten  Zeiten  sind  keine  historischen  UeberbetRH- 
gen  vorhanden,  aber  Fzrrzras^  erzählt,  dab  bei -des  Ei^ 
beben  im  Dec  1395  zwei  Brannen  zn  Alcira  stinkendsi  Vü" 
ser  von  aschgraner  Farbe  gaben ,  und  nach  JuAV  ds  lüauii' 
öffneten  sich  bei  ^esar  Gelegenheit  zwei  Schlünde ,  aus  doe 


1  M^m.  de  TAcad.  de  Far.  1752.  p.  L  27.  Moitbt  cbedL  £« 
p.  466. 

2  Ebend.  1771.  p.  23.  1777.  p.89. 

8  Vergl.  Ramohd  in  Mrfm.  de  ITnit.  T.  XIY.  p.  44.  IVAck«^ 
in  Jonni.  de  Pbyt.  T.  LXXXVIII.  p.  432.  L.  r.  Buch  in  BiU  H 
t.  XX.  p.  306. 

4  AoLAGstER  Aper^  sar  la  g^ologie  da  Ddp.  de  hi  haste  I^ 
Poy  1823.  p.  5. 

5  Ueber  die  Batalte.  Th.  II.  8.  145. 

6  Beacbrieben  darch  DbbilIt  in  Ann.  des  Mioet.  2aie  8^«  7*^' 
p.  181.  Vergl.  PoDii&BT  in  F^coisae  Bullet.  1824.  K.  la  p.  I4t  t^ 
sind  eie  beschrieben  worden  daroh  MAcx^as  in  Joara.  de  Pbjf.  T.  1^ 
p«  219«,  spater  dorch  Palassou  in  ^oaveaoz  M^m.  poiir  serrir  i  ^ 
toire  des  Pyrenöes.  Per.  1823.  p.  9L  Daselbst  befinden  .stcK  «^ 
die  Beobachtaogen  des  Abbd  Poürrbt. 

7  Historie  von  Spanien.    Ueb*  ron  B^üMOAtTBi.  Tb.  TL  8"  ^ 

8  Historie  generai  de  Bspaiia.  T.  YH.  p.  262. 
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SttuMg^schkndert  wnrdeo»  wiSuend  «ob  «lAetai^derii  VertiefoBg 
schwarz, gflfarbies,    «inen  süurkBn  Übeln   Gerach  verbreitendes 
liVasser  strömte,    welches  die  Fieche  in  einem  Flosse  tödtets« 
Mach  einer  alten  Urkunde  auf  dem  Rathhanse  su  Olot,    wie 
Debillt^  ersählt,     0£Paeten    sich    1420  snr  Nacbtseit    drei 
Fsnsrschlixnde  im  Walde  von  Tosca  anfern  Olot ,  erloschen  aber 
aUiald  wieder.      Hiersn   kommt  nodi,    dab  das  jetzige  Olol 
über  den  Trümmern  der  früheren  Stadt  erbant  ist«     Dennoch 
absr  glanbt  v.  LeovbabdV    welcher  jene  Nachrichten  genaa 
geprüft  hat)    dafs  diese  Phänomene   zor  Kategorie  der  Loft- 
und  Schlammvnlcane. gehören 9    ähnlich  denjenigen  Ersengnis- 
sen,  die  früher  und  später  in  andern  Provinzen  Spaniens,  na- 
mentlich in  Morcia  im  J.  1829»  statt  fanden  3;  allein  auch  diese 
sind  mit  eigentlichen  vulcanischen  Ausbrüchen  nahe  verwand^ 
und  namentlich  pflegen  Trübungen   der  Brunnen  und  Exhala- 
tionen  stinkender  Gasarten  meistens  damit  verbanden  za  seyn. 
Sparen  erloschener  Vulcane  sollen  sich  nach  Dolohibv  in  der 
spanischen  Bergkette  bis  nach  Portugal  hin  verlaufen,    auch 
finden  sieh  in  letzterem  Königreiche  selbst  mehrere,    nament- 
lich in  der  Umgegend  von  Lissaboui  doch  lassen  sich  nirgends 
eigentliche  Krater  wahrnehmen^. 

Uebergehn  wir  die  Insel  Island  ^  welche  überall  mit  vul«* 
canischen  Bergen  übersäet  ut|  wovon  jedoch  die  meisten  noch 
jetzt  fortwährend  toben,  die  vielen  vulcanischen  Producte  auf 
den  Farö- Inseln,  den  Hebriden,  den  schettländischen  Inseln^ 
an  den  Küsten  von  Großbritannien  und  Irland,  so  wie  auf 
der  Insel  Blba,  wo  sich  jedoch  keine  eigentlichen  erloschenen' 
Krater  finden^,  so  bietet  insbesondere  Italien  neben  d^m  npch 
brennenden  Vesuv  an  vielen  Orten  Solfataren  und  Spuren  er- 
loschener Vulcane  dar,  wie  Sfallabzavi^  und  hauptsächlich 
FoBVis^  namentlich  im  Veronesischen^  Vicentinischen  und  Pa- 


1  Abb«  des  Mines  Sme  S^r.  T,  lY.  p«  186. 

2  Ueber  Basalte.  Tlu  IL  S.  148. 

8  GuTiBERBz  ia  Jooro.  de  Geologie  par  Boo^  T.  11«  p.  21. 

4  8.  Yasdill  ia  Memor»  da  Aoad,  Eeai  das  8e.  da  latboa«   T.  L 
p.  80. 

5  Liehtenberg's  Magas.  Th^  YHI.  St.  lY.  8.  44^ 

6  Belten  in  beide  SicUieo.  Leips.  1795. 

7  Beschreibttog  des  Thaies  Eoaca  iia  Ycroaesischen*    Heldeib. 
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dnanischeii  G^biett  gefnndeti  hab«»  wolleo.  SoülaVyi^  racfcott 
die  Solfatare  und  den  See  Averao  in  Italien  zu  den  halberlosche- 
nen  Valcanen,  die  er  Ton  den  ganz  erloschenen  anterseb«ide^ 
an  denen   keine   weitere   Spur   noch  fortdanemder   Tfairigkcit 
wahrgenommen  wird.     Auch  die  HOhle  im  Berge  Budoseh  ia 
Ungarn^  ist  eine  Solfatare  oder  ein  erloschener  Vulcan,  w«ia 
man  den  so  eben  bemerkten  Unterschied  zwischen  hadh-   osd 
ganzerlolBchenen  Valcanen,  dem  üblichen  Sprachgebrauche  ge* 
m8fSy  nicht  annimmt.      Auf  Sicilien  ist  der  Aetna  ein  so  gro« 
bBt  noch  thätiger  Vulcan,   dafs  alle  auf  der  ganzen  Insel  sick 
vorfindende  Feuerproducte   sich  leicht  auf   seine  ausgebreitetee 
Wirkungen  zurückführen  lassen ,    dennoch  aber  wollen  Sadi- 
kenner,  wie  z.  B.  GEMMSLLAfto^,  auch  ansgehrannte  Volcase 
dort  finden.       Auf  den   Inseln   des   griechischen    Archipelagtts 
giebt  es  viele  erloschene  Vulcane  und  namentlich  sind  die  In- 
seln Milo  und  Santorino  dadurch  ausgezeichnet;    allein  da  bei 
^diesen  sich  noch  in  geschichtlicher  Zeit  Wirkungen  nnterirdi» 
Heben  Feuers  gezeigt  haben ,  so  werden  sie  richtiger  den  noch 
thütigen  Volcanen  beigezählt,   da  das  Beispiel  des  Vesuv  ge- 
zeigt hat ,   dafs  eine  Jahrhunderte  anhaltejfide  Ruhe  noch  mcht 
genügt,  einen  Vulcan  für  erloschen  zu  halten. 

Asien  hat  im  Verhältnifs  zur  Menge  seiner  noch  thafigen 
Vulcane  nicht  wenige  erloschene^  die  jedoch  keineswegs  ebenso 
genau  untersucht  worden  sind,  als  die  europäischen.  Die  ge- 
schichtlich überlieferte  Zerst(5ruog  der  Gegend  von  Sodom  nnd 
^omorrha  war  wohl  ohne  Zweifel  eine  Wirkung  vnicanischer 
Eruptionen,  wie  bereits^  erwähnt  worden  ist,  die  Erdbeben 
!!n  Syrien  und  Mesopotamien  deuten  auf  noch  fortdauerndes 
jßrennen  der  dortigen  Feuerberge,  von  denen  viele  jedoch  be- 
reits erloschen  seyn  müssen,  die  Gegend  von  Sassa,  tinfem 
Von  Jerusalem,  auf  dem  Wege  nach  Damascus,  ist  ganz  raU 
canisch ,    übersäet  mit  Lavastücken  und  Basalten ,    auch  findet 


1779.    Mineralogische   Reisen   durch   Galabrien    und   Apolieo. 
1788. 

1  Anm.  so  Hamiltoh  über  d.  Vnlcane.  8.  it9. 

2  8.  Art.  H&ke.  Bd.  T.  8,  421. 

8  M^m.  sor  ies  Voleans  ^teints  da  Tal  di  Noto.  In  Actes  dr 
TAcad.  des  8c  nat  de  Oatane.  T.  III. 

4  8.  Art.  See.  Bd.  Yllf.  8.  727.  VergL  Oaübbit  in  Bdiab.  He* 
PhU.  Joora.  N.  U.  p.  B65. 
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mm  htxJLg  Spalten  an j  eigentliche  kleine  Krkteir^  und  der 
Ararat  selbst  gleicht  vollkommen  einem  erloschenen  Vnlcene^. 
Von  den  Spuren  eines  noch  fortdanernden ,  .ehemals  sicher 
veit  stärkeren  9  unterirdischen  Brennens  in  der  Umgegend  des 
kaspischen  Meeres ,  namentlich  bei  Baku^  wird  später  die  Redn 
sejn,  hauptsächlich  aber  findet  sich  eine  Menge  ausgebranntet 
Vulcane  in  der  Mongolei,  in  Tibet  und  auf  den  ostindischea 
Inseln',  Unter  den  letzteren  verdienen  vorzugsweise  Javsi 
Teroate  und  Banda  genannt  zu  werden ,  wo  jedoch  die  zahl« 
reiehen  erloschenen  Vulcane  sich  neben  noch  thatigen  finden 
and  daher  von  diesen  nicht  genau  zu  trennen  sind.  Auch 
Africa  hat  sicher  viele  Spuren  früherer  Katastrophen  dureh 
unterirdische  Feuer  aufzuweisen;  es  haben  jedoch  vorzugsweise 
nur  die  jetzt  oder  in  der  neuesten  geschichtlichen  Zeit  noch 
ihätigen  Vulcane,  namentlich  auf  Palma,  Lancerote  und  St; 
Miguel,  die  Aufmerksamkeit  der  Beobachter  erregt,  'America 
ist  iil^ersäet  mit  brennenden  und  erloschenen  Vulcanen  und 
selbst  der  hohe  Kegel  des  Chimborago  wird  als  ein  erlösche«» 
ser  Vnlcan  Betrachtet,  der  Nevado  de  Toluca  (Schneeberg  vom 
Tolnoa) ,  welcher  mit  seiner  Spitze  in  die  Schneeregion  reicht, 
ist  nach  v.  Humboldt^  ein  erloschener  Vulcan,  und  in  dir 
einzigen  Provinz  Guatimala  hat  dieser  berühmte.  GeognosI 
nebst  Aeaoo  ^  nicht  weniger  als  einundzwanzig  erloschene 
Volcane  namhaft  gemacht. 

Man  hat  verschiedentlich  einen  Znsammenhang  der  breii« 
senden  sowohl  als  der  erloschenen  Vulcane  nach  Meridianen 
und  Parallelen  wahrnehmen  wollen®^  allein  bei  der  groisett 
Menge  und  der  allgemeinen  Verbreitung  der  Producte  feuriger 
Kräfte  befindet  sich  kaum  irgendwo  eine  bedeutend  ausge- 
dehnte Länderstrecke^  wo  nicht  Basalte,  Trachyte  und  sonstige 
terch  Feuer  erzengte  oder  umgewandelte  Felsarten  aogetroffen 
werden.     Will  man  hiemach  einige  Hanptpuncte  auf  die  an- 


1  Ali-Bbt's  Eeiaen.  Wein.  1816.  S.  457. 

2  KiMBBiR  Geogr.  Mein,  p.  155.     Pahbot  Reise  zum  Ararat.  BeirL 
1824.  Tb.  L  S.  178. 

8  Yergl.  F^rottac  Bullet,  das  So.  g^ol.  1829.  N.  IT.  p.  4S. 

4  Essay  pol.  ed.  8.  T.I.  p»  188.  Tergl.  Karsten's  Archi?.  T.XI.Y. 
p.  9S, 

6  Annfatire  da  Bareaa  des  Long.  1824.  p.  175. 

6  SiGUBa  Ideen  sa  eiaejn  Tolcanischen  Bidglobos«  Weinu  1812. 
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gegebene  Weise  Tereinigen,  so  kenn  es  nicht  schwer  Mkn, 
Tbatsachen  in  hinlänglieher  Menge  aufzufinden ,  die  eich  einem 
solchen  willkürlichen  Systeme  fugen ,  was  sich  jedoch  im  Geu- 
sen nicht  conseqnent  durchführen  lälst  Ebenso  wenig  ist  be- 
gründet, dafs  sich  in  Mitten  grofier  Gruppen  ausgebrannter 
Vulcane  stets  ein  noch  thätiger  £nde,  wie  oamentlich  die  er- 
wähnten Beispiele  der  rheinischen,  der  im  südlichen  Frank- 
reich und  in  Spanien  beweisen,  degegen  läfst  sich  nicht  vei- 
kennen,  dtls  sowohl  die  erloschenen,  als  auch  die  noch  thi> 
tigen  Vulcane  nur  selten  isolirt  stehn ,  sondern  meistens  in 
zahlreichen  Gruppen  vereinigt  sind  ^  worüber  später  noch  wtt> 
ter  die  Rede  seyn  vmi. 

b)  Noch  thätige  Valeane. 

Es  ist  bereits  erwähnt  worden,  dafs  es  schwer  sey,  eine  seharte 
Grenze  zwischen  erloschenen  und  thätigen  Vnlcanen  zu  siehn, 
weil  manche  selbst  Jahrhunderte  lapg  zu  ruhn  scheinen  nnd 
dennoch  plötzlich  wieder  zu  toben  beginnen.  Aufserdem  wer* 
den  Ton  den  Reisenden  nicht  selten  die  von  ihnen  gesehenen 
Vulcane  ohne  tähere  Bestimmung,  ob  sie  thätige  oder  eilo- 
sehene  sind,  erwähnt,  manche  solche  Berge  werden  von  des 
Beobechtem  ruhend  gesehn ,  ohne  dab  zur  Zeit  gerade  BaaaA 
aus  ihnen  aufsteigt  oder  dieser  wahrgenommen  wird.  ADe 
diese  Hindemisse  genauer  Bestimmungen  müssen  wdil  erwo- 
gen werden,  wenn  es  sich  um  eine  Aufzählung  sämmdicher, 
jetzt  noch  thätiger  Vnlcane  handelt  Eben  darem  sind  aack 
die  hierüber  bestehenden  Angaben  so  enfserordentlich  var- 
sdiieden.  WiRVU^  setzte  ihre  Zahl  auf  103  nnd  ebenso 
viele  giebt  Rivss^  en;  nach  v.  LzoraAnn^  beträgt  sie  187» 
wovon  15  auf  Europa,  62  auf  Asien ,  10  anf  Afriea ,  94  «■< 
America  nnd  6  «af  Australien  kommen»  Nach  Aaa«o^  bettet 
ihre  Zahl  163 ,  und  hiervon  giebt  es 


1  Biblioth.  qiiIf«  T.  f.  p.  156. 

S  Lebrbach  der  Geognosie.  Tb.  I«  S.  895. 

8  Propädeutik  der  Mineralogie  o.  f.  w.  8.  161. 

4  Annalf  of  Philet.  1824.  April,  p.  !218*  Ans  dem  Anaoaire  a.  t.  v. 
1884. 
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in  Europa 

CoDtioant     1    Inseln    11 

Total    12 

-  Africa 

-        O'      -        6 

—  •     6 

-  America 

—      58        —        3 

—      61 

-  Asitn 

—       8       -    v24 

-^      32 

-  Ocean 

—       0       —     52 

—      52 

Sanme        —       67        —      96      —    163 

Aasgemadit  itt,  daft  «ine  weit  gttffsere  Zahl  herauskooiiDt, 
wcvin  man  hlofs  nach.  Namen  sncht;  allein  aic^r  kommen 
mitunter  dieselben  Berge  anter  verschiedenen  Benennungen  vor, 
nicht  tu  rechnen ,  dafs  manche  genannte  wirklich  nicht  mehr 
tluHig  sind.  Ebenso  wenig  aber  lübt  sich  verkennen,  defs  ge« 
wifs  viele  Volcane  auf  kleineren  Inseln  in  den  grofsen  Ocea- 
nen  bisher  nicht  gtaehn,  nicht' beachtet  oder  nicht  bekannt 
genoadit  wurden.  Mit  Riickaicht  auf  diese  Beschränkung  läfst 
sich  folgende  Uebersicht  der  noch  }etzt  thitigen  bekannten 
Volcane  aufstellen« 

L    B  u  r  o  p  a« 

Der  Fesup^^  als  einziger  noah  brennender  Vulcan  auf 
dein  eoropaischen  Continente,  ist  wohl  unter  allen  der  be- 
kannteste und  am  meisten  beobachtet.  Obgleich  der  Berg  selbst 
und  die  Umgegend  sichtbare  Spuren  früherer  Eruptionen  zeigt 
und  die  dortigen,  jetzt  verschütteten,  altrtfmischen  Ortschaften 
aus  vnlcanischen  FeUarten  und  über  eben  solpben  erbant 
«ind,  so  schien  doeb  dar  Berg  in  seiner .  ü|^igen  Vegetation 
völlig  zu  rnhn,  als  im  Jahre  79  ^*  ^^*  *^o  plötsiicher  Ans-«' 
brach  desselben  erfolgte ,  welcher  die  Städte  Herculanum,  Pom- 
peji und  Stabiä  nebst  vielen  einzelnen  liäusern  und  Villen  un- 
ter Asche  und  LavastrOmen  begrub  K  Seitdem  scheint  er  ohne 
medüicbe  Untevbtecbung  nie  aufgehört  su  haben,  mindestens 
Ranch  anszustofsen ,  oft  aber  hat  er  furchtbar  getobt,  wie  in 
den  Jahren  512,    1631,    1737 »    1760,    177^,    /hauptsächlich 

1794,  1804,  1816,  1819,  1822,  1828,  1834,  und  eben  jetzt 


1  Tergl.  Te  PazTtTAKOWS&i  über  den  Urspraog  der  Tolcane  in 
Italien.  1822. 8.  Sehr  aotführljeh  handelt  über  die  ralcanische  Grappe 
beider  Sieilien  Btljuidt  Pamtbagamp  in:  Theorie  des  Yolcana«  T.  UU 

2  PliDia«  Ep.  Tl.  16.  2a  Im  Jahre  1758  kaafte  K5nlg  Gasz.  den 
Fiats  end  lieft  die  Aasgrabuagen  beginnen« 

IX.  Bd.  Bbbbbbb 
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•  * 

(im  AfifaQge  des  J^hre^  1889)  gel^  «ffeaflkhe  Blatttr  M- 
rieht  VOD  einem  grolsartigen  Auswurfe  von  Rauch,  Ascbc 
Steinen  und  Layeströmen.  Am  bekanntesten  und  d^rck  Et 
lAiLTOH^  n^Lch  eigener  Ansicht  am  genauesten  beschiitbei  in 
der  Ausbruch  von  1794*  ,  Diesem  gingen  «inige  heftige  Erd- 
stöfiie  voraus  und  das  starke  Sinken  des  Wassers  in  dea  Bne* 
nen  der  Umgegend,  so  dafs  dle^Seile  verlängert  weidea  ndir 
ten ,  verkündigte  in  voran«  di«  bevorstehende  Katastropki.  Dii 
aufsteigende  Rauohwolke  war  nach  Hamii.tov  so  groüi,  M 
der  Berg  unter  derselben  einem  MaulwurCshaufen  gUck,Bi 
man  «chät2te  ihre  Hdhe  auf  |,?5^engl.  Meile^  siewnrit,« 
auch  noch  jüagsthin  beobachtet  worden  ist,  von  BlitttoBi' 
Feuerkugeln  durchfurcht  (die  man  nenevdinga  fiibcUidi Stm* 
schnuppen  genannt  hat),  und  aua  der  nooraeislicbaa  Muf 
des  aufgestiegenen  Wasserdampfes  bildeten  sich  Gastier A 
ven  eins  in  St«  Jorio  am  Fufse  des  Berges  einscUag.  \sit 
der  feinen  Asche,  die  durch  den  Wind  wie  eine  aogikfln 
Rauchwolke  fortgetrieben  wurde,  brachen  in  SoounaTOD'' 
eher  und  viele  Bäume,  f|uch  wurde  sie,  so  wie  eioe  peliM 
Menge  des  erzeugten  Wasserdampfes,  auf  250  itsl.  N^ 
weit  bis  Tarent  fortgetrieben,  wo  sich  gleichfalls  nockn 
Gewitter  bildete.       Der  gtöiiU  Lavästrom,  welcher  Ttfirt^iS 


1    Phil.  Trans.  1795.  p.  73.     Im  Aaszuge   in   G.  V.  408.    TffJ 

Memoria  sull'  Ernzione   del  Y^suvio   iceaduta  la'  tera  dd  15.  Gii{V 

1794.    Di  ScmoiiB    Bkr^slAk  e    i>*A*toiiio  WiaspsAas.  Nap.  17H  i 

M.  A.  pH)BiOFato  aosrohffUeiMr  Oeriiii* 'u.  .a*.  w.    Dratd.  1795.  i  ^ 

teaberg  Hag.  Tk  L  1^  M^   .0^  Y.  4q8.  a^  v,  a.    Aelteie  BtuM^ 

gen  findet  man  in  Paiv^gallo  latoria  aati^rale  del  Monte  Yesano.  ^ 

1705.4.    Istoria  deir  luceüdio   del  Yesayio  del    1737.    Da  FiiKi^ 

Sbrao.      Du  Person    de  Castero  Histoire'do  Mont  yeMre.Tra^' 

riul.    Paris  1741.    P.  uthhx  Tonaa  StoHa   a  ffnomeni  del  Ti«« 

Map.  176S.  4i      Frans.   IHii.  Napks  1976.  %.      Deatsoke  rm  l^ 

Altenb.  17S8.  fi.    F.  Krdia  Wawler  4mx  A#erfpeieiidaa  1««^  ^ 

1784.  8.      Yermisohte  Beitra^a    sor    p^ysikaliaehea  EfdbeschrWN 

, Brand.  1774.  8.   Tb.  K      Beschreibuog  des  Ausbraehes  roa  1779 « 

DocHAROT   in  Joorn«   de    Phys.   1780. '     Uebers.  In  Leips.  Ssoa^  ^ 

Phyt.  n.  Matnrg.  Tb.  11.  8.  541.      Mbrcati  Baoonto  istortco-fil«*^ 

del  Yeaafio»    Nap.  1763.  4.  CAarAtio  4e  Bovna  fUgioaaseate  ii»^ 

deU*  Inceadao  del  Yesauau    Nap.  1763.  4w  and  1779.  4.    Gua»  ^ 

tera.  criisca  iI)oao£4;a  salla  Yeaoviaaa  enudone  aceadota  adt*  *" 

1767.  CatiM>U  1768.   PhU.  Tr^ai.  1730.  N»  m.  1^3.  a.  1737.  V.  ^ 

1751.  TTu  XLYH.  XLIX.  UL  «.  a.  w. 
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Oreco   tent&rle,    war  bei  Xfsef  Stadt  40   Fab  Iiodi,     eini» 
engL  Meile  breite    und   ergols   sich  1204   Fub  brek  bis  625 
Fnfs  weit   ins   Meer,    biMete   ein   neues  Vorgebirge  ond  wer 
Bach  zwei  Tagen  noA  so  heifs,    dafs  das  Seewasser  ins  Sie- 
den kam   and    das  Pech  an  den  Schiffen  in  900  Fafs  Entfer- 
nung schmolz.     Merkwihrdig  dabei  war,    dafs  von   den  18000 
£iD wohnern  der  zerstörten  Stadt    nnr    15  das  Lebeti  verloren, 
obgleich   viele   erst    am    folgenden    Tage   über  die  im   Innern 
noch  rothglüheDde  Lava  ans  den  oberen  Stockwerken  gerettet 
"^Tirarden  und  die  Weiber  verbrennliche  Sachen,  sogar  Schiefs** 
pnlver  eiber  diese  forttragen.     In  einem  dnroh  den  Lavastrom 
ganz  tibersckwemmteto  Kloster  kannten   die  Nonnen   die  dro^ 
hende  Gefahr  so  wenig,    dafs  sie  ans  ihren  Zellen  die  Hände 
ausstreckten   nnd   sich    an    der  Farbe  nnd   WKrme  der  Lava 
ergötzten ,  bis  sie  mfit  grofser  MShe  dem  nnvermeidfichen  Un« 
tergange  entzogen  wurden«     Ein  späterer  Ansbroch  1805  zeich« 
nete  sich  vorzügliofa  durch  die   enorme  Menge  der  ansgewor«* 
feneo  Asthe  ana^,  die  auch  im  Jahre  1822  so  grofs  war,  dafs 
sie  sieh  an  einigen  Stellen  bis  6  Fnfs  Höhe  anhäufte  2.       Bei 
diesem  letztem   Ausbruche,     bemerkt  v.  Lcovhabd^,  wurde 
unter  andern    eine    grofse  Masse    ausgeschleudert,     die   nach 
LAueiffR  vorherrschend  aus  salzsanrem  Natron  bestand,  aufser- 
dem  aber  salzsaures  Kali,    schwefelsauren  Kalk,   schwefelsau- 
res Natron,  Kiesel,  Thon,  Kalk  und  Eisenoxyd  enthielt.    Per« 
Der  warf  dar   Krater  kleine  Stficke  von  Leucit- Augit*  Lava 
aus,    die  stellenweise  vollkommen  in  glasigen  Obsidian  umge- 
wandelt waren  ^. 

Der  Vesuv  'steht  als  vulcanischer  Kegel  von  2200  Fnfs 


X    Jonrn.  de  Pliys.  T.  LXT.  p.  225. 

9  Storia  liei  fenomeiri  dd  Vetnvio  ayreteati  negl!  anni  1821, 
1S22  e  parte  del  1823  con  otserrazioni  a  sperimenti  di  T.  Movticblli 
e  N.  CoTZLLi  eet  Napoli,  Febbraio  182S.  4^,  übers*  toq  Nö'ggbratb  q* 
Paula.  Elberf.  1824.  8. 

S    Grnndzüge  der  Geologie  a.Geognotie,    Heidelb.  1881.  8.  p.  89« 

4  Der  rorletzte  Aasbmch  im  J.  1884  ist  im  Einzelnen  genaa  be« 
sebnebeo  dorch  Movticblli,  a.  Davbbvt  in  Phil.  Trans«  1885.  p.  158., 
der  ABsbmeh  von  1828,  weldier  auf  die  fint  nnnotefbroohene  Rohe 
•eit  1822  folgte ,  durch  Dovati  in  Jonrn.  of  the  Roy.  Inst^  N.  II.  p^ 
296.  Ueber  de«  Aasbmoh  toü  1882  nnd  die  dabei  ersengten  Prodncte 
s.  Bibltotb^  nnlT.  1883.  p«  85a 
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TfHht  m(  Met  Ebene  ^,    £•  nadi   itt  ncnmn  AiHtidif  iet 
Geognotten,     wie   er   ttibst,     dorch    oatetirdtsche  Kräfte  ge- 
hoben  zn  seyn   scheint ,    anffer  sofern   er  seine  Bil^nng  dem 
Ueberfliefsen  nnd  den    Anhaofongen   der  Laven   nnd  sonstiger 
Tnicanischer  FeUarten  verdankt.      Das  Ganze  besteht  ans  zwei 
Hülften,  dem  eigentlichen  Vetuv  nnd  dem  Monte  di  Somma, 
welcher  letztere  Berg  als  ein  Theil  der  Wand  des  Kraters  vm 
dem  forebtbaren  Ansbrnche  im   J.  79   betrachtet  wrrd*.       le» 
Jabre  1776   bestimmte   SniTKBVBGV   die   H^he   zn  30^  FoCi, 
ns  Saüssvbv  1773  cn  3654  Fnfs,  v*  Hvmbolbt,  L.v.Brfi 
nnd  GlT-LvssAC  fanden  1805  den  nördlichen  Bergrand  nod 
genan  so,  wie  bb  Savssvbb,  den  südlichen  aber  426  F.  nie- 
driger; auch  soll  er  bei  dem  Ansbrnche  1794  dnrch  den  ete- 
stürzenden  Gipfel  nm  188  Fnfs  niedriger  geworden  seyn.     Bri 
jedem  heftigen  Ansbrnche,  daher anch  bei  dem  nenesten,  wirJ 
die  Hohe  der  verschiedenen  Seiten  der  Kraterwan dangen  theih 
vermehrt  ^  theils  vermindert ,  so  dafs  hiemach  der  Unterschied 
der  Höhen   der  verschiedenen  Seiten  nnd  die  absotnte  Hobe 
der  höchsten    Spitzen    nicht  mit  v&lliger  Schärfe   bestimmbar 
sind  '.     Die  Weite  des  Kraters  wird  zn  16W  Fnfs  angegeben, 
inzwischen  besteht  die  ganze  obere  Mdndnng  den  zahlreidieB 
Beschreibungen^  nach,   die   ganz   oder  selbst  nnr  im  Anszagt 
hier  aufzunehmen    nicht   zweckmäfsig  seyn  wurde,     ans  ver- 
schiedenen Anhäufungen  von  Lava,  Asche  nnd  Steinen,  anf- 
stehenden    Zacken  und   schroffen   Spitzen    mit   mehreren  zvni 
Theil   sehr   tiefen  Schlünden,    aus  deren  einigen   stets  Raacb 
nnd    erstickende   Gasarten   aufsteigen,     während  andere  dveb 
die  emporgehobenen  vulcanischen  Erzeugnisse  verstopft  sind. 

Mit  dem  Vesuv  scheint  die  Soljatara  von  PumxuoU  in 
Verbindung  zn  stehn,  wovon  schon  im  Hombr  die  Rede  in 
nnd  die  den  Alten  unter  den  Namen  Forum  f^ulcanif   OMm 


1  y.  Humboldt  fand  1822  darch  barometritclie  Mettnnf ,  dafii 
die  8piUe  dal  Palo  1S41  Fafs  über  dar  Ebene  erbaban  itt,  vo  die 
Beiaeiden  Ihre  Pferde  laisen.  S.  Joam.  of  tbe  Boy.  lost.  N.  IL 
p.  «36. 

2  Vergl.  J*  M.  db  la  Totts  Geacbiehte  dar  Natarbagebenbaifaa 
das  Veaars.  Altoeb.  1788.  mit  K«  Sdinb.  Joani.  of  8e.  N.  XtHL 
p.  19a 

8    Vergl.  Bail  or  Mmiyo  in  Edinb.  Jonrn.  of  Sc.  N.  XBL  p.  61 
4    VergL  Edinb.  Joaro.  of  So.  XHI.  p.  11« 
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leucogiui  btkftnnt  war,     ein   etwas  erbölilef  Feld   von  etwa 
1400  Fufs  Länge  ond  «(XX)  F.  Breite,     mit  weiber,    lockerer 
£rile  bedeckt  %  aoa  weioher  stets  Schwefel  subiimiit  wird,  den 
i&An  schon  zur  Zeit  Ar  Römer  aus  dem  Boden  and  den  Wan- 
dungen sammelte^.      Wenn   der  Vesuv   ruht,    so   steigt  der 
Schwefel  mit  Rauch  aus  der  Solfatara  empor,  aber  dieses  höit 
«uf ,    wenn  jener  Vulcau  tobt.       Der  See  jägntmo  scheint  ein 
erloschner  Krater  su  seyn,    der  benachbarte  Berg  Asturi  und 
der  MonU   Pauulippo  haben  ganx   das  Ansehn  vulcanjschek 
Berge.      Der  Monte  Nuouo^    ein  Berg  von  2000  Fufs  Höhe, 
entstand  durch  einen  yulcanischen  -Ausbruch   am   29«  Septem- 
ber 1538  mitten  im  Lucrinischen  See,    und  der  beoachbarta 
Monis  Barbaro  oder  Gauro  hat  ganz  das  Ansehn  eines  Vut- 
caos«      Der  traobytische  Berg   JHönie  Epotneo  auf  der  Insel 
l^hia,  2365  Fnti  hoch,   hatte  nach  Julius  Obsbqosks  einen 
Ausbruch  91  Jahre  v«  C.  G.,  wobei    der   mächtige  Lavastrom, 
^rso  genannt,   ergossen  wurde'.    Nach  y,  Leomhaud  ist  die- 
ser,   ungeachtet  seiner  jetzigen  Ruhe,  dennoch  der  Hauptsitz 
der  dortigen   vnlcanischen  Gruppe,     denn  im  J.  1828  schien 
das  heftige  Getöse  bei  dem  Erdbeben   auf  jener  Insel  aus  den 
Tiefen  desselben   hervorzugehn.       Die    liparischen   Inseln  Xi«. 
parif  Saiina,  Felicuda,  Strombolif   Volccmo  u.  a«   sind  eine 
Gruppe   vulcanischer  Kegel,     unter  denen   der  Stromboli  von 
2520  F,  Höhe  der  Hauptvulcan  dieser  Gruppe  zu  seyn  scheint^, 
da  seine   Gasexhalationen    nie  aufhören.       Die   Insel  Volcano 
gleicht  einem  yulcanischen  Krater  von  2400  F.  Höhe,   dessen 
Ausbrüche  in  den  Jahren  1444^     1693,     1731,    1739,    1747 
und  1771  am  bekanntesten  sind.      Ein  Theil  der  Insel,    Fol^ 


1  FooGBioox  DE  BoRDABOT  io  M^OD.  dc  PaHt.  1765«  Uebers»  in 
Mineral.  Belait.  Leipz.  1770.  Th.  V.  3.  330. 

2  Plirios  H,  N.  L.  XXXV.  c  15,  Vcrgl.  FisRi.ua  Briefe  aus 
WäSschland  au  U.  v.  Bonir.  Prag  1773. 

3  Die  Intel  lachia  wurde  in  den  Zeiten  d^r  Römerherrschaft  et-- 
liehe  Male  wegen  vulcanischer  Zerstörungen  von  ihren  Bewohnern 
verlai&en.  Einen  furchtbaren  Tulcunischen  Ausbruch  auf  derselben  er- 
wähnen Stbabo  Geogr.  V.  247.  und  Plimius  H.  N.  Xll.  88.  Vergl.. 
FuBBBs  io/Edinb.^  Jonra.  of  Sc.  N.  IV.  p»  326. 

4  S.  Dolomied's  Reise  nach  den  liparischen  Inseln.  Ueb.  von 
LicuiK&BBBG.  Leipz.  1783.  Ver^.  na  Log  Briefe  übei  db  Geschichte 
der  Erde.  Th.  1.  Br.  XUX. 
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canMo  genannt,  war  finfaer  abgesoadtrt,  bXngt  aber  jatart  daidb 
anfgahäafta  Lava  mit  dem  Ganzen  zosamnen^« 

Der  A^tna  oder  ManUGibMo^  der  gftfdte  unter  den  aiiro* 
päischen  Feaerbergen ,  w4r  echon  den  Orfeefaen  bekannt  *,  wmk 
sie  setzten  daher  die  Werkstatt  des  Feuergottes,  eine  nnawcle- 
Kch  grofse  Schmiede,  auf  diese  Insel.  Die  aken  SchriftsteHtr 
erwähnen  verschiedene  Ansbtücfae  desselben,  die  KinCH&n^ 
gesammelt  hat,  am  bekanntesten  aber  ist  das  Zeagnifs  Vim<* 
niL'S|  welcher  sagt:    i 

Yidimns  andantem  rnptis  fornacibas  Aetnam 
Flammaraoiqae  globos  Üqaefactaqae  volvere  saxa* 

Es  werden  9  Aasbrüche  desselben  vor  Ciuisto  genannt ,  nnHi 
denen  die  von  477  und  121  am  stärksten ,  waren«  Während 
der  christlichen  Zeitrechnung  hat  er  oft  und.  mitunter  eelir  vw» 
beerend  getobt,  unter  andern  IIÖO«  1169 1  1284,  1320,  1406i 
1444,  1536,  1537,  1556  und  16ti9>  wobei  nach  bssumo 
11750  Millionen  Kubikfuls  vuleanisclier  Producte  ausgeworfen 
worden  wyxk  sollen ;  ferner  1603 ,  wobei  16  Städte  und  18  Land- 
güter verschüttet  wurden  und  die  Zahl  der  verunglückten  Men- 
schen sich  auf  93000  belief  ^.  Die  späteren  Ausbruche  wa- 
ren 1747,  1755,  1766,  1769,  1775,  wobei  eine  grobe  Menge 
Weiser  ausgeworfen  wurde,  ferner  1780  aod  1787»  als  die 
ans  seinem  Kreter  emporgehobene  feine  Asohe  bis  Aialta  flog*; 
im  Jahre  1799,  1802,  1805,  1809,  1811  und  1812  tobte  er 
gleichfalls,  worauf  nach  achtjähriger  Ruhe  der  stärkere  Aus- 
bruch von  1819  erfolgte,     wobA  Scooüw^   zwei  Tage 


1  9«  Fbbrara  a.  a«  O«  Ein  Hauptwerk  ist  Sn  Wulux  HAmnMi 
C^pi  Pblegraei  or  obserfations  on  tke  Voloanot  of  tke  tvo  SidH«« 
Napoli  1776.  II  T.  foL 

2  Ueber  die  älteste  Geiohicbte  desselben  s«  6«  Alessi  ui  Atti 
dell'  Accademia  Gioenia  di  Sciense  natorali«    CaUnia  1829*  N.  HL 

3  Mandos  sobterr.  T,  !• 

4  Georg.  L.  I.  t.  472.   Aen.  L.  UI.  r.  571. 

5  Phüos.  Trans.  N.  48,  51,  202,  207. 

6  MitoHB  in  Novelle  literar.  di'Firenze.  S.  Goth.  Ifag.  Tl.  T. 
St  4.  S.  9.  DoLOMiBU  M^m.  snr  les  lies  ponces,  et  catalogee  ivsesB^ 
des  prodaits  de  1* Aetna,  suivis  de  i'^ruption  de  Pfitna  en  1787.  Pic 
1788.  8. 

7  Hausmavv  in  G5tting.  Woekeablatt  1819.  S.  69.  V.  Lbobbab» 
Taschenbaeh  ftir  Mineralogie  Tb«  XIV.  8»  60& 
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dem  Beginne  eroen  oben  60|  unten  1200  FuTs  I)reiren  Lava- 
Strom  beobechtete ,  wekher  in  zwei  Tageo  ^  deutsche  Meile 
xoriickgelegt  hatte,  oben  aber  eine  fetirige  Cascade  von  500 
bis  600  Fufs  bildete»  Die  sich  erhebend«  Säule  Ton  Rauch 
und  Asche  hatte  mindestens^  1000  Fufs  Höhe.  Im  Jahre  1832 
fand  gleichfaUs  ein  Ansbrach  desselben  statt,  welchen  Gicu.- 
UCLLIRO^   beschrieben  hat. 

Der  Aetna  ist  vielfach  beschriebe«  worden,  unter  andern  von 
Hamiltoh^,  Betdohb'  und  Simond^  wobei  auf  die  Ge- 
schichte seiner  früheren  Ansbrtiche  Rücksicht  genommen  wird, 
eine  wissenichafl liehe  Untersuchung  des  Berges  selbst  aber, 
seiner  geognostischen  Beschaffenheit  und  der  von  ihm  ausgewor- 
fenen Laven  hat  Elib  db  Bkaumovt  geliefert'.  Spall)!«- 
ZAVi  giebt  die  Höhe  desselben  zn  11400  Per.  Fuis  an,  Bby- 
DOV£  za  10630»  DB  Saussurb,  Shücrvuroh  and  Nbkdha« 
geben  nur  zwischen  10032  und  10281  Per.  Fub  an^,  so  dafs 
sein  Qiplel  hiernach  in  die  Schneeregton  reicht.  Aufser  sei- 
nem grofsen  Krater  trifft  man  an  seinen  Seiten  noch  gegen 
40  kleinere  Kegel,  ans  denen  sich  zn  verschiedenen  Zeiten 
Lava  ergossen  hat,  nnd  Brtoovb  glaubt  nach  den  durch  Rk- 
CUPBRO  ihm  mitgetheilten  Beobachtungen  über  die  verschie* 
denen,  zum  Theil  verwitterten  und  mit  Dammerde  wechseln- 
den Lavaschichten  schliefsen  zu  dürfen  ^  dafs  das  Alter  des* 
selben  14000  Jahre  betrage,  was  jedoch  auf  unsicheren  Be- 
stimmungen der  Zeit  berul^t,  welche  die  verschiedenen  Lava- 
arten zu  ihrem  Verwittern  bedürfen;  Siitoflo  arber  macht  die 
aUerdings  zu  beachtende  Bemerkung,  dafs  von  41  dorch  ihn 
zusammengestellten  Eruptionen  15  in  die  Monate  Februar  und 
März  fallen,  und  glaubt,  dafs  der  dann  schmelzende  und  in 
das  Innere  des  Berges  dringende  Schnee  die  Eruptionen  ver- 
anlassen oder  befördern  könne ,  vorzüglich  da  die  häufigsten 
Regen  dort  in  den  lanuar  fallen  und  der  Berg  zugleich  aehc 
arm  an  Quellen  ist.     Im  oberen  grofsen  Krater  erhält  sich  der 


1  y.  Leonhard  ond  Bronn  Jahrbuch.  1853.  S.  6U. 

2  l^hiloi.  Trana.  T.  LXK  P.  I. 

3  A  Tour  thröofh  Sicily   and  Malüia.   Lond.    177S.  8.      Deutsch 
Leipa.  177*.  2  Th.  S. 

4  Edinburgh  Joam«  of  Science.  N.  XK.  p.  810. 

5  Ann.  des  Mines  1835.  1836. 

6  VergL  ÜAUSMiaa  a.  a.  O« 
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Schnee  das  ganze  Jahr  hindorch,  £e  Anabriiche  getcJiahn  «bei 
aus  tiefer  liegenden  kleineren  Oe£PaaQgeD|  die  bei  jad#ai  Aa** 
brache  neu  za  entstehn  pflegen^* 

Eine    aasgezeichnet  grofse  Gruppe  von   Valcanen    bietet 
die  Insel  Island^  dar,    welche  eigentlich  als  ein  einziger  gra-> 
fser  Vuloan  mit  einer  Menge  von   Kratern   betrachtet   ^nrerdes 
kann.     Man  zählt  aaf  derselben  QQ  gröhete  and  kleioere^  na« 
ter   denen   der  Hecla^  «m    meisten    bekannt   ist    and    früher 
auch   der   furchtbarste  war,    tfatt   dafs   er  gegenwärtig    mehr 
ruht.     Vor  dem  Jahre  1004  ist  ni<iht  bekannt,    dafs  der  Berg 
eich  als  Vnlcan  gezeigt  habe,  seit  der  Zeit  aber  zählt  mao  23 
Ansbrnche,  anter  denen  die  von  1104,    1105,    1157f    1300, 
1554,  1636,  1693,  1728  und  nach  langer  Ruhe  die  von  1766 
und  1772  die  stärksten  waren.      Der  Krabla  tobte  haoptsach- 
lieh   im  J«    1724  und    1730,    s^it  welcher  Zeit   er  rahig  ist 
Nicht  weit  von  ihm   liegt  der  Leihmukr^    dessen  erster  be» 
kannter  Ausbrach  im  J.  1725  statt  fand«     Mitten  in  BisfelderD 
erhebt  sich  die  Spitze  des  Kötlugia  (Kötligia,  Katlegiaa),  wd- 
eher   894   znerst   and   nachher  bis  |755   noch   fünfmal  tobte. 
Bei    diesem    letzten   Ausbruche  wurden   unermefsliche   Masses 
zersprengter  Eisberge   ins  Meer   geschleudert,     auch  tobte  er 
furchtbar  noch  1823.       In  seiner  Nähe   liegen   die    Krater  des 
.  Klose 'Jökul  and  des  Skeidera'^Jdkul^  welcher  1753  und  1783 
grofse  Verheerungen  anrichtete«     Der  Sida^JoktU  liegt  gleich- 
falls zwischen   Eisfeldern    und  tobte  vorzüglich    1753*       Vo« 
Oerä/U'-Jökul  (Eyrafa- J»kal),    dessen  Htfhe  5561  Fob  be- 
trägt,  nnd*  dem  benachbarten  Sollh9ima''J8kul  sind  starke  Aas- 
bräche  in  den  Jahren  1332,   1720,     1727  bekannt,     in  wd- 
chem  letzteren  Jahre  mitten  im  Eise  sich  ein  neaer  valoaai- 


1  Yergl.  Fbaraei.  Descncione  dell'  Etna  cet  Palermo  1818.  8. 

2  HoBBtBOw  smrerlasiige  Nachtickten  too  Island«  Aaa  d.  Umm 
Leips.  1759.  Nonvelle  Deierfpt  phys«  cet  de  riilande.  Par.  n  T.  flL 
Uro  y.  TaoiL*«,  UsaDttsoa*«  Q.*a.  Reiten. 

8  MACKvazra  Reise  dorch  die  Intel  ftland«  *  Weim.  1815.  8.  S14 
giebt  an ,  daft  der  HecJa  bit  dahin  22  Antbruche  geseilt  habe ,  vater 
denen  d?e  ron  1004,  1187,  1222,  1800,  1841,  1862,  1889,  VM, 
1619,  1686,  1698,  1767,  1768  die  bedeotendtten  waren.  Yeigl. 
OLAftBv't  nnd  PoTBLtBii*t  Reite  daroh  bland.  Kopenhagen  ■•  Leipiig 
1774,  4. 
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acher  KrettY  erhob  ^;  vom  Shaptar^JÖkiil  keput  mtn  aher 
Blofs  den  Ausbrach  im  J.  1783 1  welchtr  6  Wochen  ^lauerte 
und  eine  nngeheore  Maate  L«va  lieferte.  Die  beiden  Valcane 
JBiamarfl<xg  und  Hitabol  waren  noch  im  vorigen  Jahrhundert 
thätig,  der  Eyafiäl-Jbhul  (Oefiela-Jdkul)  tobte  1612»  war 
seit  1621  ruhig  I  aber  im  December  1821  erfolgte  wieder  ein 
Ausbruch  von  grofser  Heftigkeit,  welcher  bis  ins  Jahr  1822 
fortdauerte  und  wobei  grobe  Felsmassen  bis  zu  meilenweitec 
Entfernung  fortgeschleudert  wurden  2«  Der  JV$%Ur^Jökul  ist 
hauptsächlich  durch  seinen  letzten  Ausbruch  1823  bekannt'. 
Aufserdem  giebt  es  auf  dieser  Insel  noch  eine  Menge  vulca- 
nische  Kegel,  deren  verschiedene  unter  die  erloschenen  sa 
fechnen  seyn  würden,  müfste  man  nicht  bei  dem  durchweg 
vulcanischen  Boden  jederzeit  wieder  neue  Ausbrüche  erwai* 
ten.  Solche  sind  namentlich  der  Myrdal^  Torfa^  jiraarfel^ 
Eirih^  Bald^  Blaufel,  Gtitland^  Snäfil,  Draanga-Jökulf 
Hrafiinntrfi&U^  Hrossaburg^  Herdabreid^  Sniq/SäU,  IVoUa^ 
Dyngiar,  Kerlingafiäü,  SJbiatUibreid ,  SäaraAeüfi  und  Hegia^ 
fiälL  Bei  Cap  Reikiantfa  liegt  sogar  ein  Vulcan  unter  dem 
Meere,  welcher  noch  vor  wenigen  Jahren  Feuer  und  vulca- 
nische  Massen  auswarf,  auch  bietet  Island  das  merkwürdig« 
Phänomen  dar,  dafs  sich  auf  den  Ebenen  bedeutende  vulca* 
nische  Ausbrüche  zeigen,  z.  B.  die  Ebene  HUhoel,  JBlar^ 
narflag  (mit  einem  Vulcan  gleiches  Namens)  und  Hor9$(i»^ 
Hraun^.  Mac&eh^ib^  giebt  ausführliche  Nachrichten  von 
den  Erdbeben  auf  Island,  wovon  die  ältesten  seit  dem  Jahre 
900  nach  Chr«  G.  bekannt  sind«  Werden  die  stärksten  Aus- 
1)rüche  der  vorzüglichsten  Vulcane  bis  zum  Anfange  dieses 
Jahrhunderts  zusammengestellt,  so  tobte 


1    Ann.  de  Chim.  et  Phyt.  T.  XXXVI.  p.  418. 
8    Annais  of  Philos.  1822.  Jane  p.  402.    Edinbnrgh  Philot.  Joam. 
N.  Xllf.  p.  155.- 

8    Ebeod.  1824.  Apr.  p.  208. 

4  Ueber  die  ialandtichen  Ynleane  t.  HstfOBSfo«  Island  Th.  f.  a.  If . 
n.  V.  O.  GAaLiBB  Island  o.  s.  w.  Freiberg  1819.  Y.  STaoMBBCK  AoiiieEk. 
so  Bbbislak.  Th.  III.  9.  523. 

5  Reise  darch  Island.  Weim.  1815.  8.  814. 
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der  Heda          seh  i.  h    1004  im 
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7   — 
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— 

4  — 
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SDldbringe-Syssel—    —      1000 

— 

3    — 

in  der  See '          —     —       ISR^ 

— 

2    — 

imSeeGrimsvatn —    —       1716 

— 

t    — 

der  Eyafiäl            —     —       1717 

— 

1    — 

_  Eyrafa             —    —       1720 

^ 

1   — 

—  Skaptar           —     —       1783 

— 

t    — 

V\:^.^«    ^IJU^     :«•     n^nvan      Af%      AiaKWi^Ii* 

Tträ\nm9 

•T..*    n..l.MM 

Bbergangi^n  worden  sind,  wie  aus  dem  Vorhergehenden  erseha 
wird;  interessant  ist  aber  die  von  Mackivzii  gegebene  An- 
oologfsöhe  Zasarnmenstellang  der  vorzüglichsten  isUndisoliea 
Eruptionen  mit  Rücksicht  anf  die  gleicfazeirigen  des  A^tna  und 
Vesuv.      Dieselben  ereigneten  sich  in  den  Jähren  nach  Qir.  G. 

900;  1000;  1004;   1137;  1222;  1300;  1340;    1341;  13G2; 

1389;  1422;  1538  zngldch  mit  Vesav;  1554  zugleich  mir 
A^na;  1583;  1619;  1636;  1693  (Vesuv  1692,  Aetna  1694^ 
1716;  1717  zugleich  mit  Vesuv;  1720;  1724;  1728;  1730  m- 
gleich  mit  Vesuv ;  1754  zugleich  mit  Vesuv ;  1755  zugleich 
mit  Aerna;  1756;  1766  zugleich  mit  Aetna  ond  Vesav;  1771; 
1772;  1783  zugleich  mit  Vesuv. 

Nördlicher  als  Island  ist  nur  noch  ein  Vulcan  bekanot, 
der  Est  auf  der  Insel  Mayen  bei  Gr9nland,  welchen  See- 
REsbY^  im  Jahre  18(7  rauchen  sah«  Der  Berg  hat  ungefähr 
1500  Pufs  Höhe,  historische  Angaben  über  seine  Ausbruche 
können  aber  nicht  vorhanden  seyn. 

Im  südöstlichen  Theile  Europa's  deuten  wiederholte  Erj- 
erschütterungen  auf  eine  noch  fortdauernde  unterirdische  thI- 
canische  Thätigkeit,  ohne  dafs  noch  eigentliche  brennende 
Vulcana  vorhanden  sind.  Vom  Farenius  in  Albanien  wird 
etziUt|  dafs  er  noch  im  J«  1269  einen  grofsen  Tbcil  rea 
DurazEo  verheert  habe^,  tfnd  die  Inseln  Miio  vhai  Saniorüo 
sind  ganz  vulcanisch,    vorzugsweise   der  Berg   Calamo.    Auf 


1  Jonm.  dePhjs.  181&  Fetr.  Aceoant  of  the  ArcCie  Regioot.  T.L 
p«  99v«  • 

2  LiBBAU  Histoire  da  Bas-  Empire»  L.  XXIL  p.  SH. 
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ler  Utsteren  Imel  faod  noch  im  J«  1707  ^n  volcani^her  Aos« 
iruch  «tatt^. 


IL     Asien  und  die  benlichbarten  Inseln« 

D6r  Berg  Gorantes  in  Lycien^     die  ChinMur«  der  Altern^ 
loU  nach  einigen  Nachrichten  noch  jetzt  rauchen ^   die  Fabeln^ 
7on  den  Flammen  der  Chimäia  deuten  auf  beobachtetes  Bren-* 
nen,  auch  behauptet  BfiAUFoaT^i  in  der  Nähe  diesee  Berges 
bei  der  Stadt  Deliktasch  den  von  den  Alten  erwähnten  äfanli« 
che  Fener  gesehn  zn  haben.  Auf  dem  ariatiscben  Festlande  giebt 
es  viele  Vulcane,  ohne  dafs  eich  fedooh  mh  G^nanigkeit  be« 
stimmen  Iälst|    welche  von  ihnen  unter  die  noch  thät^en  sa 
rechnen  sind«    So  deuten  die  vielen  und  starken  Brdbeben  in 
Syrien  auf  ein   noch  fortdauerndes  unterirdisches  Brennen;   in 
Persien  hat  der  Citrus  (1S360  Fnfs  hoch)  ganz  die  Gestalt  ei* 
nes  Vulcans,  wie  denn  auch  die  Küsten  des  persischen  Meer-» 
busens  piue  Menge   vulcanischer  Producte  zeigen*     .  Sehr  in-» 
teressante  Angaben  über  die  Bergsysteme  Asiens^   den  Zusam« 
menhang  der  Ketten,    ihre  Hebung   über  die  Oberfläche  und 
die  unverkennbaren  Spuren  vulcenischer  Thäligkeiten ,  wtUbm 
diese  bewirkten  ^  hat  v,  Humaoldt'  mitgetheilt,    es  ist  ebei 
schwierig I     beim  aufsuchen  der  einzelnen  Vnloane  die  An^a« 
ben  der   Beobachter  genau   zu  würdigen ^     weil  so  leicht  die 
nämlichen  Berge  unter  versehiedenen  Namen  vorkommen  ktfnneo* 
Auf  der  höcasten  Spitze^  der  gr(jfsten  isiatiscbeo  Gebirgskettei 
auf  dem  Himalaya  selbst,  hat  man  einen  noch  ihäligen  Vnl^ 
can  entdeckt  \    welcher  stets  raucht  und   zn  weilen  adch  feu- 
rig •flüssige  Substanzen  auswirft.     Eine  dicke,    aus  4iner  ho- 
hen,   nördlich  von  Ruogapanni  liegenden  Bergspitsi»  anfstai-i« 


1    Olivibb's  Reisen  a«   s.  w.    Tb.  U  S.  29.      Ueber  die  Angabe, 
daCi  £e»e  Intele  aus  dem  Meere  entstanden  seyen,  s.  nnteii« 

8    Dessen  Gcramanhi.  p.  44. 

8  Fragmente  über  Geologie  nnd  Klimatologie  Asiens.  Ifeb.  ron 
1.  LoWBBBKAC  ßerlin.  1832.  a.  r.  O.  s.  B.  8.  44.  52.  98.  ITeber 
die  Bergketten  and  Volcaue  ron  lonerasien  n.  s,  w.  in  Poggendorfifs 
Ann.  XVIH.  1.  8l9.  Vcrgl.  Jonrn^  de  Geolog.  18S0.  N.  Vf.  p.  1S6. 
.On  the  moantain-chains  aud  Volcanoes  .of  Central  Asia^  Witb  a  m^p^ 
in  Edinb.  New  Phil.  Jonrn.  N.  XXH.  p.  «27.  XXUI.  p.  145. 

4    Asiatic  Jouin.  1825.  Juli  —  Oct.  p.  457. 
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^n je  RtQchwoIke  ist  «ohaltend  beobachut  worden^,  aochd««- 
ten  die  vitlen  Erdbeben  dieser  Gegend  auf  noch  be8|eh«»de  Tok 
canische  Thädgkeiten ,   wenn  gleich  die  obwaltenden  Sdiwie- 
rigkeiten  es  nnmöglioh  machen ,  die  rauchenden  Spitzen  selbtt 
zu  enreicheil  ^.     Von  diesem  Pancte  aus  die  Gebirgsketten  Ter* 
folgend  nebiit  ▼•  Humboldt  den  Aral^Tubi  im  Se«  Ala^gel 
*ak  efaem^gen  Feuerberg,     ab  noch  brennende  Vulcan«  aber 
den  P^-tcAay»|    auch   Ho^9chan  oder  weiden   Borg,    aack 
AgU^  Fetoerbefg  genannt',  unter  42"30^N*fi.  und  ungeÖlir  8^ 
w.  L.  ▼•  G.  zwischen  Korgos  und  Knlsh4 ,  welcher  auch  Sal- 
Biiak  und  Schwefel  in  Menge  liefert;    Blois  im  Winter,  wana 
d'er  viele  Schnee   die  Hitze  mildert  ^    kfoneo  die  Einwoima 
nackt  in    die  Höhlungen   des  Berges  gehn   und  den  SnIaU 
sammeln,  statt  dafs  in  den  übrigen  Jahreszeiten  Flammen 
steigeil,  durch  welche  die  Höhlungen   bei  Naeht-  ülnniini] 
atyn  scheinen.      Nach  Cobdier^  ist   der  Berg  jetzt  nur 
Solfatara,  allein  er  hat  noch  in  geschichtlicher  Zeit  L«va 
geworfen,    und  noch   gegenwSrtig  steigen  Flammen   mos  ihn 
auf»      Merkwürdig  wird  er  insbesondere    durch    sein*  wette 
Entfernung  vom  Meere ,    da  der  Aralsee  in  225  g^ogr.  Msüca 
ihm  am  nächsten .  liegt«    Oestlich  von  diesem  Berge  trifft  bmb 
aulser  einer  Menge   vnloaniscfaer   Producta  auch    ausgedehale 
Solfataren,  namentlich  die  von  UrunUai,  wo  Rauch  und  Flan- 
men  aufoteigen,   wenn  tnan  einen  Stein  hinwirft.      Stiddstlick 
vom  P^-schan  liegt  der  Vukan   von    Tur/oi^  oder  von  iäo- 
tscheu  (der  Feuerstadt),  aus  welchem  bei  Tage  stets   Ranck 
aufsteigt,    worin  man  aber  Nachts  Flammen  ^gewahrt«       Audi 
dieser   Berg  liefert  Salmiak,     bei    dessen    Sammeln    btfUeme 
Schuhe  der  Hitze  wegen  erforderlich  sind ,  und  Salmiaklauge, 
•US  weldier  dieses   Salz  krystallisirt      Ungefähr    45    Meäca 
weiter  nordwestlich  liegt  eine  Solfatare  am  Flusse  Khoboi^  we 
das<}estein  heib  ist  und   Salmiakdämpfe  aasgestofsfn   werdea 
Die  genannten  vier  Vulcane  gehören   dem   Innern   des  asiati» 
sehen  Festlandes  an,    so  wie  der  bereits  genannte  Aial-tab^ 


1  Ediabargh  Jonm.  ef  Science.  N.  TIIY.  p.  209» 

f  Ebend.  N.  Xni.  p.  55. 

8  Nach  Klapeotb  Keilit  er  jetzt  Khahr»    V«  Hujasolot  a.  a.  0. 

8.  5^  Vergl.  Hertha  Th.  I.  S.  216. 

4  Joorn.  Ästet.  T.  V.  p.  44.  Ebenda 
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im  S^e  Ala-gnl,    ein   gegenwärtig   rahender  Valctai    wel- 
cher aber  noch  in  der  gesebichtKchen  Zeit  tobte  ^. 

Aofser  diesen  liegen  im  asiatischen  Continente  der  ^egen« 
wSrtig  noch  thä'tige  Demäptnd^  den  man  von  Teheran  ans 
sieht,  und  der  Seiban^Dagh  am  See^  Wan«  Weiter  nord« 
westlich  liegt  der  traehytische  Ararat  (16200  F.  hoch)  und 
t(stlich  von  diesem  die  Schlamm vnlcane  nnd  stets  brennenden 
Fener  von  Baku ,  wo  noch  in  neuester  Zeit  feurige  Ausbrüche 
%\M  fanden«  In  China  giebt  es  nach  Klaproth'  keine  ei- 
gentlichen noch  thütigen  Vulcave,  wohl  aber  gehOren  die  dorti» 
gen  Feuerbrunnen  und  die  leuchtenden  Berge  als  verwandte 
Erscheinungen^  «n  dieser  Classe ;  dagegen  beginnt  eine  vulca-  • 
niscbe  Gebirgskette  am  siidlichsten  behn  Cap  Formosa  und  er* 
streckt  sich  in  nördlicher  Richtung  bis  Kamtschatka'.  Unge<* 
achtet  der  mangelhaften  Kenntntb  jener  Gegenden  weifs  mao^ 
dafs  ein  Berg  auf  der  Schwefelinsel  lAing-^huang-^chan  im 
N«  O.  der  grofsen  Insel  Lien-khleu  unter  27®  50^  N.  B,  and 
127*^  45'  9mI.  L.  V,  G.  steta  eine  Menge  Rauch  und-  Schwe- 
feldampfe ausstMst,  weswegen  man  sieh  auweilen  der  Insel 
nicht  nühem  kann ,  wenn  d^  Wind  von  ihr  her  entgegen* 
kommt*  Auf  der  Insel  Kin-siu  in  dem  zur  ProvBsz  Fisen  ge« 
hörigen  Bezirke  Takakn,  westlich  vom  Hafen  Simabara,  liegt 
d*r  Dl -«tf»*^a*£^i&^y~ welcher  stets  schwarzen  Schlamm  und 
Rauch  aussttffst  und  dessen  Gipfel  im  J*  1793  einstürzte*  Bald 
nachher  hatte  der  eine  halbe  französ«  Meile  davon  entfernte 
BiM^no-kahi  eine  Eruption,  wobei  die  ausströmende  Lave 
die  Umgegend  in  Flammen  setzte,. und  nach  einigen  Erdbe-" 
ben  folgte  endlich  ein  fiirchteriicher  Ausbruch  des  Mifi-^yamOn 
Im  Districte  Aso  im  Innern  von  Figo  liegt  der  jiso^no^yama, 
•US  welchem  stets  FHimmen  aufsteigen,  Satsuma  aber,  die  süd- 
lichste Provinz  von  Kiu-siU)  isi  ganz  vulcanisoh.  Im  Jafcre 
764  stiegen  in  dieser  Gegend  drei  Inseln  aus  dem  Meere  em- 
por,   die  jetzt  bewohnt  sind,    noch   weiter  südHch  aber  liegt 

1  Wenig  abweichende  Angaben  über  diese  ^  haopttichlich  Sal- 
miak liefernden  Voleane  in  Central -Asien  finden  sich  in  HTLASDsa's 
Ausgabe  von  Lih*x^- Wabdi«  Lnnd  1828.  Yergl.  F^ratsae  BolLG^oU 
18i5.  Jaav.  Ann.  des  Mines.  T.  V*  p.  185.  157.  877. 

2  y.  UoMBOLDT  a.  a.  O.  8.  89.  Ann.  de  Gkini.  et  Phjs«  T.  XLV« 
p.  848.    PoggeBdorrs  Ann.  XXI.  881. 

8  Tergl.  KlMPrsa's  Geschichte  nnd  Besohreibong  Ton  Japan.  Th. 
I.  S.  m.    Ki^AOTH  in  Hertha  Jahrg.  18t5.  Th.  II.  6.  Vi. 
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dÜB  Schwtfelmel  Ißsfo^Mima^  welche  stete  breiiot.     Ak  metk- 
^iirdtgftes  volcaoisohe«  Pbiiiomcn  verdient  die  im  J«  385  ▼«» 
Chr.  G^  #taU  gefond^B«  Eiosiokcmg  erwähnt  za  w«id«ii,  dnrcli 
\ifelche  der  See  Biwa  -  no  -  uipi  ajof  der  latel  Nifeo    entsUadl, 
woranf  in  demselben  Monate  in  Am  Provins  Sumge  der  bfcli« 
ate  Berg  Fun-^no'-yama  in  Japea  emporgehoben  wurde.   Aueh 
im  J.  82  ▼•  Cbr.  G*  erhob  sich  mss  dem   See  Mitsa-^oiai  die 
grofse  Insel   Tsihu^bo^simaf  die  noch  jetzt   vorhanden   ist; 
Der  geminnte  VulceoFtui-no-yama  reicht  Üb  in  die  Scfanee- 
grente   und  ist  der  tbStig^e  in  Japan ,     weloher   im   J«   799^ 
800,     863   und  864  von  heftigen   Erdbeben   begleUet    tobte; 
auch  1707  (eed  ein  heftiger  Ausbrach  statt,    wobei  die  Asche 
weit  fortgftrieben  und  an   einigen   Orten  6  Fufe   hoch  aii%e- 
häuft  wurde«      Ans  eine^m  Berge  mitten  auf  der  Insel    Osima 
aeh  der  englische  Cepitai«  BEOueBTOir  im  J.  1797  Ranch  eirf- 
aieigeo.     Von  hier  aus  erstreckt  sich   eine  Reihe  volcnnisoker 
Berge  südlich  bis  Eum  28sten  Grade  ntilrdl.   B«  zwischen  dem 
i3l9i  u«d  141«  Grade  dstL  L.  v«  G«,  wo2.n  die  Itsdn  J'bnlaBMs 
Manin'^^ima  o^tr  Bonin^Mima^    die  Bischofiinael  nnd  ifie 
Volcane  mit  dey  Sohi^e/MMil  gehören*    Weiter  ni^rdKch  vem 
See  Mitst-'i^  in  der  Nähe  des  Sees  Jetsieen  Hegt  der  Vol- 
ean  Sira^yama  (weirse  Berg)  oder  Ko»i^no^ Sira^yama  (der 
weifse  Berg  des  Landes  Kosi),    Welcher  in  die  SehneegTense 
reicht  und  im  J.   1339»  euch  1554  schrecklich  tobte.     In  der 
Mitte  der  Ins^  Nifon,  norddstUch  von  der  Stadt  Komoro,  fiegt 
em  grofser  Vulcan  Aeama^^yama  oder  Asama^nO'^dakSf  wd- 
cheK  stets  raneht  imd  nen^rdings  1783  durch  seinen  Auabmch 
qek  statketn   Erdbeben   s^eckÜche   Verheemngea    nnriehtete. 
Der  n(todliicbsle.  Vulcan 'in  Jfapan  ist  der    Yaki^yama    (der 
bvennendQ  Berg)   in  der  Provine  Meuts   oder  Oosioi     aSdlidi 
veik  dev  Meelrenge  Sänger,  ig^  westlich  von  diesem  der  Ynl- 
oen  der  Insel  iSroo-a/->ifta^  mid  mehrere,    die  Flammen  ans- 

1  TiLBsics  bemerkt,  dsfs  die  beiden  Inseln  Koosima  nnd  Oon- 
»a,  deren  Valoene  (iob  bii  zu  900  Fuls  Hohe  erbeben,  aar  6  Hei- 
len von  eiaander  liegen,  nnd  dennoch  War  das  Meer  avisehen  ümee 
aof  100  Faden  Tiefe  nicht  zn  ergründen.  8«  Jonm.  de  Phjt*  T.  XCt. 
p.  112.  Edinburgh  Phil.  Jonm.  N.  Tl.  p.  349.  Tanut  haU  dm 
Talean  anf  Gootima  «nter  41«'  nördl.  B.,  ISO*  14'  6'<d.  L.  r.  G.  far 
den  kleinsten  in  der  Welt ,  denn  er  ist  nur  etwa  ISO  eagk  Fafs  hecli, 
allein  ein  tpüter  zn  erwähnender  in  America  itt  nodi  kleiner«  8.  Udm, 
de  Peterib.  T«  X.  N.  80. 


Thätige  iu;  A^ien,  ,  2221 

(tof^exif  auf  Jesiipt  von  deneo  drei  die  Bai  ütKb^-urei  nficl^ 
3aQi76HT09  die  Vulcapbai)  umgeben  ^  der  Uischi-ura-yama 
m  Süden I  der  erhabenste,  Usw'ga^dßiSp  im  Norden  ttn4 
ler  Oo  -usu-jfoma  im  Westen.  Nordwestlich  erhebt  sich  de^ 
l^nlcan  Yu'-uberi  oder  Ghin^zan  (Goldberg),  wahrschein* 
ich  dfr  D&mlichei  welchen  t,  Sattsekstuik  den  Vulcan  von 
lesso  nennt. 

Diese  Reihe'  von  Vulcanen  erstreckt  sich  bis  nach  Kamt« 
schatka,'WO  sich 'nieh\  weniger  als  vierzehn  Feuerberge  ver- 
einigt finden.  Der  grOfste  und  bekannteste  derselben  ist  det 
Awatschinahaja  oder  Gor&laja^  Sopka  ^  unter  53*^  Vf  nördLB«, 
nach  Lxvz  7500  Fnfs  hoch»  tobte  1773  und  1837,  als  et 
anter  furchtbaren  Debnngen  theils  eine  solche  Menge  Wasset 
Bioswarf,  dafs  ein  mächtiger  Strom  daraus  .gebildet  wurde, 
theils  einen  groben  fiifs  erhielt,  ans  welchem  eine  unglaubH-« 
che  Masse  caleinirter  Felsarten  mit  Asche  ausgeworfen  wurde 
and  noch  später,  wie  aus  vielen  kleineren,  ein  erstickender, 
Bchwefelhahlger  Rauch,  auf st^g^;  sein  letster  Ausbruch  wat 
1837*  Ferner  ilBt  auf  dieser  Halbinsel  der  J!88ai9c/uri9ka/a^ 
Sopl^a  unter  52^  2'  nördl.  B.,  welcher  im  Juni  1836  Asch« 
auswarf,  der  WlljutscfUnthaja-Sopha  unter  52^43'  n^dl.  B., 
6506  Fttls  hoch  und  stets  rauchend,  der  Koräukaja  oder 
Slräk>tschnaja~ Sepia- nntet  539  19'  n5rdL  B.,  rauchend,  abec 
ohne  bekannte  Eruption,  der  Schupanoakaja'-Sopka  unter  53* 
35'  nSrdL  B.  gleichfalls  ohne  bekannten  Ausbruch ,  der  Kro^ 
notskqfa^Sopka  unter  54^  &  nördl.  B.,  etwa  102Ö0  Fnfs  hoch 
und  stets  rauchend,  der  Klutschefikaja  oiet  Kamtachaiskq/a^ 
Sopka  unter  56""  &  ntfrdL  B,,  9510  Fufs  hoch ,  seit  den  neue- 
ren Zeiten  nicht  tobend,  aber  stets  rauchend.  Er  tobte  yoa 
1727  bis  1731  unter  heftigen  Erdbeten  unaufhörlich,  1737 
schien  der  ganze  Berg  aeht  Tage  hindurch  ztt  glühen  und  ancU 
1740»  1762  und  1767  fanden  starke  Ausbrüche  desselben, 
das  letzte  Mal  mit  verheerenden  Ueberschwemmungen  durch 
den'  geschmolzenen  Schnee,  statt.  Als  Vulcane  werden  fernei^ 
genannt  der  Tolbatsckinakaja»  Sopka  y  welcher  1739tteehvof- 
ansgegao^nem  Erdbeben  die  ganze  Umgegend  erlenobtete  und 
im  Anfange  dieses  Jahrhunderts  sich  durch  einen  neuen  Krate« 


1   B«Mkriebeii  durch  Msatshs  ia  ?•  Leonjiard'a  ZeiUckrift  iiir 
Mineralogie.  18S9.  TUl.  8.  S.  5^7. 
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tDit  tihttn  benachbirtoB  Bärge  vereinte,  der  Sehisehtqnma 
Soptaf  welcher  erloschen  scheint,  der  SchttiHUiMch^  Sopkaji 
stets  ranchend,  in  dessen  Nähe  nech  zwei  andere,  der  Umka^ 
hojfshaja"  und  Kr$$toff%kaja^  Sopha^  liegen  sollen,  imt  Apat»* 
iaJa-Sopkaj  welcher  periodisch  raucht,  ond  neck  dni  Sep* 
ka!s,  von  denen  man  keine  Ansb^che  kennt  and  di«  cdo* 
sehen  zu  seyn  scheinen^. 

Die  aleatischen  Inseln  gleichen  einer  Reihe  von  Vnlcencai 
die  ans  dem  Meere  emporgehoben  scheinen,  weswegen  aock 
die  Namen  der  Vnicaoe  zugleich  die  der  Inseln  sind.  Dahia 
gehören  j4ktUan^  der  stets  rauchende  Makuschhin  nat  Una- 
bschka,  Agayedath^  Uminga,  die  vulcanische  lose!  Umoßk 
mit  einem  kleinen  im  !•  1795  in  ihrer  Nähe  entstandenen  Voi- 
cane^,  Goreloi  uad  der  1820  stark  tobende  Urimak.  Die  ko- 
rilischen  Inseln  sind  als  eine  Reihe  von  Vnlcanen  za  betrach- 
ten, welche  die  von  Japan  and  Kamtschatka  verbinden.  £* 
werden  als  solche  genannt  AlaidyJPorofmuir^  Ikarmaj  Tuki- 
rikiUan,  Rakkok»  Btopow^  Montova,  I$ctUrpo-oi  and  ^ 
kleine  Insel  Nadeegda.  Die  Vnlcane  der  Marianea  oder  Lar- 
ronen  sind  ntoch  sehr  wenig  bekannt,  indefs  zählte  La  Fti- 
BOi7^B  deren  nenn,  z«  B«  auf  St.  Antoine,  Sl  Fran^ois^  Su 
J)§ny9^  AssuüfpUon  und  auf  anderen  kleioeren,  deren  oieifie 
anbewobnbar  sind.  Auch  auf  der  Insel  GuaAam  oder  Gaom 
ist  naeh  äotzbbu£  ^  ein  Vulcan.  Der  gröfste  unter  den  aefa- 
reren  Vulcanen  auf  den  Philippinen^  ist  der  Majron  oder 
Mayanga  auf  der  Insel  Lüson  in  der  Provinz  Albay  oder  Ab- 
bay ,  dessen  heftige  Ausbräche  in  den  Jahren  1766/  1800  osi 
nach  dreizehnjähriger  Ruhe  im  Jahre  1814  bekennt  sind. 
Beim  beginnenden  Stein—  und  Aschenregen  entfloh  AUee,  al- 
lein da  derselbe  za  stark  wurde,  suchten  die  Fliehenden  in 
Häusern  Schatz,  aus  denen  die  herabfallenden  glühenden  Scetee 
sie  verjagten ,  indem  sie  sich  durch  iibergehaltene  Stühle^  Ti- 
sche n.  s«  w.  zu  schützen  sachten«    Dabei  war  es  dureh  Ascher 


1  8.  PomLs  in  M^m.  de  TAead.  de  Petertb,  Vlaae  8^.*  T.  H. 

p.  11  ff. 

2  G.  XLII.  217. 

8    Desten  Reise.  Th.  11.  8.  155. 

4    VergU  Lvi;OF*t  EinleituDg  sar  KeonteUii   d.  ErdkegeL     Uek 
TOn  K^STHsa.    Altenb.  1755.  4.  $.  ^S^. 
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xmi,  Rauchwolken  stookfiniter  und  die  hoch  anfgehiCnfte,    iiiit 
Sand  nnd  Steineben  vermengte  Asche  verhinderte  das  Fortkom- 
men,   so  dafs  1200  Menschen   den    Tod  fanden,    namentlich 
200  in  der  einstürzenden  Kirche   zu  Badiao  and  35 >  die  sich 
in  einem  Hanse  daselbst  versammelt  hatten.       Auch  Von   den 
Ueberlebenden  starben  später  viele  aus  Mangel,  weil  der  Bo- 
den mit  30  bis  36  Fnb  hohem  Sande/ und  Asche  überdeckt,  an 
der  Westseite  der  Insel  aber  alle  Vegetation   gänzlich   zerstört 
"Wiir^«      £bendaselbst  ist  der  Aringuai  in  der  Provinz  Ilocos 
und  der  Taal^  nur  eine  Tagereise  von  d^r  Hauptstadt,    weU 
eher  daher  oft  besucht  wird.      Er  bildet  eine  Öde  Insel  in  ei- 
nem See,    Lagana  de  Bonborig  genannt,     ungefähr  6  Meilen' 
im  Umkreise  haltend,    dessen  Wasser   durch  einen  etwa  eine 
Meile  langen,     schnell  fliefsenden,    aber  mit  kleinen  Schiffen 
fahrbaren  Flofs  in  das  Meer  abfliefst.      Das  Wasser  des  Sees 
ist  brakisch,  aber  doch  trinkbar,  und  die  Tiefe  soll  an  einigen 
Stellen  unergründlich  ttyn.       Die  Insel   in   demselben   ist  ein 
blofser  Haufe   von   Asche  und  Lavastücken,    welcher  in  sich 
selbst    eingestürzt   den    weiten,     unregelmäfsigen    Krater    des 
forehtbaren  Vulcans  bildet.     Dieser  hatte  lange  geruht  und  ]ie> 
ferte   seit  seinem    letzten   Ausbruche  im  J.    1716   eine  grofse 
Menge  Schwefel,  allein  im  J.  1754  fing  er  wieder  an  zu  rau- 
chen   und    tobte    nachher     unter   Begleitung   heftiger  Erdbe- 
ben^«    Ein  Berg  auf  Tandaya  oder   Samar^   der  Sanguil  auf 
Mindanao,    der   Nalognua  mit   den    heif^en  Quellen  bei  Ma- 
nilla^    und    der   Gunong^-Api  oder    der    Gunor^-Ber'^Api 
und  seine  zweite   Spitze  Gunong-^TaUang  auf  einer  der  sie- 
ben  Inseln   von   Banda  werden   als  Vulcane   gevannt^.      Der 
letzte  dieser  beiden  grofsen  Feuerberge  raucht  stets,    hat  aber 
lange   nicht   gespieen,     der   erste  tobte  nach  ISjähriger  Ruhe 
•wieder  am  23sten  JuU  1820«     Der  Aringuaij  der  Vulcan  auf 
Jolo  und  der  Sanguil  tobten  den  4teD  Jan.  1641  zugleich  und 
verwüsteten  die  Inseln,  auch  erzählen  die  Annalen  von  Min- 
danao von  schrecklichen  Erdbeben  in   den   Jahren   1645  bis 


1  Allgeou  Geogr.  Ephemetfden.  Tb.  XLIX«  S.  282^ 

2  V.  Ghamisso  in  T.  Kotzbbcb's  Reisen,   Th.  III.  S«  69.      VergL 
Edinb.  Phil.  Jonrn.  N.  XL  S.  119. 

8    Jonm.  de  Phyt.  T.  XCIV.  p.  160. 
,  4    Aiiatie  JearaaL  1826.  Mai.  p.  577.     VergL  Pbiloioph.  Magaz. 
1820.  Mai. 
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1648,  aie,  wie  die  «!*»«•■•  ""*  *^  aortigen  Vnlcwieo  » 
sa^monhaogen^  Auf  der  Insel  Yap^  westlich  von  d««  Ce- 
Tolinen,  ist  gleichfalls  ein  grolser  Vokeo,  and  drei  UeiMm 
sind  euf  den  Freundsch«ftsinseln%  doch  geben  Ander«  eo,  drfs 
auf  den  letzteren  loscln  nur  ein  einziger,  »bar  grob«  Vnl- 
can ,  der  Tofua  oder  der  Valcen  der  Inul  Tofoa » 
%ty\  welcher  nnaosgesetzl  Eraptionserscbeinnngen  srigl 
von  dessen  tchrecklichem  Toben  Cook,  im  J.  t774  Zeajt 
war.  Neuerdings  sah  ihn  MabiiEä  noch  brennend,  ond  ▼es- 
zliglich  zeichnet  er  siph  durch  die  Menge  des  erzragtea  Bim- 


ateina  aus^* 


t  man  iiberhaapt  die  ganze  Reihe  der  lunelgiap 
•    pen,    die  von  der  südlichsten  Spitze  des  aaiatiachea  Feadm- 
des    anfangend    auf   beiden   Seiten    des   Aeqnatort    w«ü  z««- 
atrent  östlich   bis  durch  einen  groben  Theil  des  stüleo  Oeans 
aich  hinziehn ,    so  findet  man   überall  gfofse  tmd   »och  yM. 
aasnehmend  thätige  Valcane,    so  dab  dieees  zu  der  Hypo- 
these Veranlassung  gab ,    diese  aümmtlichen  losebi  aeyca  «H 
anter  betrHchdich  später,  als  die  groben  Contiaente  bewohnb« 
wurden,  aus. dem  Meere  emporgehoben  worden«    So  taift  mm 
anf  der  Westseite  der  Insel  Sangir  des  il&o,  ond  ein  Borg  mf 
y        dei  Insel  ^auw  wird  als  Vulcan  bezeichnet.     Auf  BorM«  M 
gUiohWIs  Vulcj^ne,  deren  Zahl  und  Namen  man  jedock  noA 
nicht  kennt,    die  Äww» -Insel  eher  hat  einen  Votcaa  wa 
4000  Fob  Hohe ,  welcher  oft  Steine  ond  Banch  auswirft^  e^ 
gleich  die  ganze  Insel  nqr  8  firans,  Meilen  im  Umbogn  faatf 
Auf  den  Moinkken  wird  der  Ausbrach  des  Feoerbeifea  mi 
Moßhian  im  J.  t646  und  ^nes  anf  Motir  im  J.  1778 
bekamiter  ist  der  Gwmma^Lammu^  auf  Temate|  Sorea 
im  Jb  4fi93  g^OÄÜö^  verwüstet ;  der  Kirmm  liegt  Im  Tenito- 
rium  von  Manado,   der  IFmwani  auf  AmboiM'  tohm  in  dv 

1  CoTZBBVB^s  Reite  a.  a.  O. 

2  Joura.  de  Phy»i<nic»  T.  XCVL  p.  lia 

5  V,  LioiBAtD  «.  a,  O.  S.  40. 

4    Nachrichtaii  üt^er  die  FceaiMUekafbiiiMln«  Weha.  18191  S.  01 

4    Aa^cq  in  Ami-,  ot  Phil,   1884.  Apr,  p.  ÄU.  Cup.  Wuene  «- 

stieg  ihn  und  fand  ihn  rauchend,    a»  Edinb.  PbiL  loarn.  li.  Xf\^ 

p,  £05. 

6  Phüoa.  Tran«.  T.  XIX.  N.  «16.  p.  *U. 

7  £bend.  p»  5?9. 
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Jmhnn  1074,  1694^  i8t6,  1890  nod  1824,  «nf  nmor  ist 
gimhfiills  «in  Vnlcan  und  imf  CeUbei  sollen  deren  knehrere 
seyn.  Der  Tanbörä  auf  der  Insel  Snmbava  ist  vorzüglich 
durch  die  schredtliehe  Verheerung  bekannt,  die  er  im  Jahre 
1815  anrichtete^.  Auf  der  Insel  Florea  sah  Bliioh  einen 
Vnlcan,  auf  Daumir  ist  gleichfalls  einer  und  nach  Dampieb. 
tobte  Im  !•  1699  sito  kleiner  zwischen  Timor  und  Ceram. 
Naeh  MAitsncv'  sind  Tier  Vulcane  auf  Sumatra,  der  Baia-i 
luan,  Ophirj  Indrmpar  und  einer  bei  Seneoolen;  auch  wird 
der  Oimora^-DefifSpo  als  stets  rauchender  Berg  genannt',  ebenso 
der  ßerapi*.  Noch  mehr,  als  diese  Insel,  ist -Java  mit  Vnl- 
caven  tibersäet,  obwohl  sie  en  Un^ang  kleiner  ist;  inzwischen 
haben  wir  auch  htertiber  nur  unvollkommene  Nachrichten,  so 
sehr  auch  Thom.  Stamford  Rafflss  durch  sein  classisches 
Werk '  die  Kenntoib  dieser  merkwürdigen  Insel  erweitert  hat. 
Unter  d«n  dortigen  vuloanischen  Kegeln  werden  genannt  der 
Bromo  in  der  Provinz  Pas0r5an^,  der  Idia  oder  Idjeng  ^  des- 
sen letzter  Ausbruch  ini  Jahre  1817  statt  fand,  der  Pamaru^ 
emk,  Togal  und  AnAolirnn/tnu.  In  den  Sumbing««  Gebirgen 
sind  der  Vng-Anmg^  Marbaha  und  Mar^  Api^  welcher 'um 
1701  und  1822  viele  Verheerungen  anrichtete,  auf  jeden  Fall 
vokaniselre  Gebirge,  desgleichen  der  Japara^  welcher  sich 
ahie  Halbinsel  gebildet  an  haben  sehaint,  nnd  der  Talägawü^ 
rungt  Femer  werden  dort  genannt  der  Dafar^  welcher  1804 
tobte,  dar  StUah  1761^  der  Lamongar  1806,  der  Ta$chem 
1796,  der  Klut  1783,  der  Gagtü:  1807,  der  Chermai  1815, 
der  Lau>n  1806,.  der  Arjuna^  einer  der  gr(rfsten  Berge  von 
10615   Fnb  H«b«,     gleichfalls  1806  nnd  der  wegen  seines 


^m*^t*m 


1    Biblioth.  Univ.  1817.  Jol.  Edinb.  Phil.  lonm.  N,  Tl.  p»  S89. 
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grolsen    Kratars    bekannte   Tanini^AFi-Pra&tt,    welcher 
Toht  nnd  mit  Hole  bewachsen  ist,  dennoch  aber  steigen  foif- 
•  während   Dämpfe  ans  seinem    Krater   anf  nnd  man   bort  ein 
nnanfhörliches  Getöse  in   seinem  Innern^    anch  tobte  «r  noch 
im  J*  1804    nnd   warf  viele   reine  Thonerde  ans;     ferner  der 
Papandayangf  welcher  der  grtflsle  anf  der  gansen  Insel 
aber  bei  dem  Ansbmehe   1772,    als  xngkich  40  DOrfnr 
beert  worden  nnd   2957  Menschen  umkamen,     einen    grolasB 
Theil  seiner  Spitse  durch  fiinstnr«  verlor,    der  Gidon^-^G^^ 
ning  oder  Galung  -  Gung  in  der  Statthaltersohaft  Preaog,  wel- 
cher nach  langer  Rnhe  im  November  1822  tobte  nnd  88  Pfisn- 
znngen  nebst  mehr  als  2000  Menschen  nnter  seiner  Aedie  xmL 
Lava  begmb^,   nnd  endlieh  Atr  Gunung^Guntur^    nos  wa- 
chem sich  im  J»  1800   ein   mächtiger  Lavastrom  ergoCs,    das» 
sen  Breite  am  steilen  Theile  des  Berges   nnr   10  Fnia  betng, 
tiefer  abwärts  stellenweise  300  Fu(s,    bis  er  nach  einer 
von  1200  Fats  in  einem  20   F.  hohen  Hanfwjerke   von 
blocken  endigte.       Am  21«  Oct.  1818   hatte   er  einen  hmSnpim 
Ausbruch,  welcher  mit  starkem  Erdbeben  anfing  nnd   im  Am- 
werfen  nogehaarer  Maiigen  von  Ranch,  Aache,  Sand  glihm 
der  Steine ,  selbst  grober  Felsmassen ,  jedoch  ohne  Lava,  bs- 
stand,  woraaf  zaletst  das  Einstiirsen  eines  groCien  TheSa  im 
oberen  Kegels  folgte.      Merkwürdig  ist  der  Volcan  Idimmt  m 
der  Provinz  Bagnia-Vanni«     Dieser  gehtfi;!  nämlich  anter  £• 
kleine  Zahl   derjenigen,   in  deren  Krater  sich  der  anfitteigeadt 
Schwefel  mit  Wasser  verbindet,  woraus  dann  verdünnte  Sdiwe- 
felsäare   entsteht,    die  in  einem  Strome  herabfliefat^«       Anck 
der  Mec-Api  hat  auf  seiner  Spitze  einen  See  mit  gesinertsn 
Wasser,  wie  Liscbmault  bei  seiner  Ersteigung  dinei  Bar- 
ges  fand'* 

Anf  Neu^  Guinea  will  Dampizb.  schon  im  J.  1700  zwei 
brennende  Vnlcane  gesehn  haben,  im  Archipelagns  Ton  Ai»- 
Sritannim  sah  D'Evtezcistbaux  in  !fi  32^  ndrdL  E.,  143* 
24^  östL  L«  V.  6.  einen  tobenden  Vnlcan ,  welchen  Lb  Maizz 
nnd   VAV   Schovtkm  schon  vorher  gesehn  hattian,       Anf  dsr 
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IdmI  Amhrym  unter   den   aetrao    UeMdeo    im    Archipelagos 
del  Espirito  Santo  befindet  ekh  nach  Cook,  ein  Vultan,  einen 
anderen  sah  derselbe  auf  der  Insel  Tkmna  im  J.  1774 »    wel« 
chen  ench  o*Evtaecastbcjx  im  J.  1793  tobend  fand.      Unter 
,  den  Siidsee  -  Inseln  werden   als  vnlcanisch  Torznglich  genannt 
Kao-'Tanay    znletit  Ton  La  PtTAOtrsB  beobachteti     S^uurga 
unter  den  Charlotteninseln   und  MopSe  im  stillen  Ocean«     Auf 
den  Sandwichinseln  sind  mehrere  Vulcane,  und  namentlich  be* 
linden  sich  sehr  bedeutende ,  einander  nahe  liegende  oder  nur 
mit  verschieden  benannten    Kratern   versehene,    auf  der  loseF 
Owaihi  oder  Hawaii.    Es  werden  als  solche  erwähnt  der  Mauria- 
Jioa,  dmiMauna'Kea  (oder  Khoa,  auch  Kact,  der  Wohnsits* 
der  Göttin  Pelbb^   welcher  durch  seine  steten    Ausbrüche  die 
Bewohner  schreckt)  und  der  ATirauea ,  welche  drei  neuerdings- 
durch  Douglas^  erstiegen  worden  sind;    auch  ist  der  letztere^ 
'wegen    seines   verheerenden    Ausbruches    von    1803  bekannt, 
durch  die  Missioaaire  mehrmals  untersucht  worden^      Neuer- 
dings, im  J.  1838 1  wurde  er  durch  den  Grafen   Strzele«;k.i^ 
bestiegen  >    und   dieser  hält  seinen  Kreter  unter  allen  für  de» 
grOfsten  und  stannenswürdigstea ,    denn  er  hat   auf  dem  3851 
Per.  Fu(s  höhen  Berge  eine  Grundfläche  von  9,45  MilL  Qua«- 
dretfufe   und   kt   mit  stets   wallender   glühender  Lava    erfüllt» 
Nur   etwa   5  geogr.   Metten   von  Mauna-Roa  in  der  Provins 
Kapapula  KegC  der  Pcmohohoa^y   einer  dergr9feten  und  be- 
kanntesten aber  ist  der  Mäamt^TVororai  o6^rMai$na^Hua^ 
raraij  Weloher  in  den  lehren  1801  und  1810  mächtige  Lava- 
ströme ergofs.    Neuerdings  hat  Eilis^  denselben   einige  Mal» 
bestiegen.     Er  fand  daselbse  mehrere  sehr  grofse  Krater ,    un- 
ter diesen  einen  von  unermefslioher,  sieher  1000  F»  betregender 
Tiefe,  einige  anscheinend  erloschen,    andere,    aus  denen, stete 
Rauch  und  Schweieldampf  aubtiegen»     Dim  {»ava  wurde  eins^ 
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LXYIU.  p.  252.    PoggeadorPf  Ann.  IX.  141. 
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bis  50  Fob  hoch  «k  Footan«  «Mpoigaiohkodett;  9mA  Amdm 
man  dort  so  zarten  BimMtaiiiy  4%ü  ihn  d«i  Wind  fortbewegt» 
Aach  die  Osterwel  and  NukoHiiHi  werden  «le  ynlcfinch 
gen^anntS  *af  der  Marqaesa«  -  Insel  Domenie^  ist  der  Valcna 
Ohißi^aua^  und  a^f  der  SocietSts -  Insel  Otabeiti  ist  dar  taScb- 
tiga  yolcan  Tbbr$onu  ^on  mehr  als  11000  engL  Fnfs  Höhe. 
In  einer  Bucht  der  Gallopagos  -  Insel  Albemarla  endlidi  li^ 
die  ganze  vulcanische  Insel  Narborough  mit  einem  stnrk  to- 
benden Feuerberge,  dessfn  Ausbruch  in  Jahre  1814  ann  be- 
kanntesten ist^. 

Auf  Neuholland,  wo  wenig  auch  diese  ausgedehala  Haai 
von  Land  und   zerstreuten  Inseln  zur  Zeit  schon  bekannt  ii^ 
hat    man  jetzt    noch    thätige    Vulcane   gefunden«       Ion    Beqa 
Ouingen  oder  fVingen^  unweit  des  Hunter -Flussee,  in  mi- 
ger  Entfernung  von  Sydney,   befinden  sich  viele  Spakan,  an 
denen  unaufhörlich  nach  Schwefel  riechende  Dämpfe  fftrffnm, 
ohne  Zweifel  Erzeugnisse  eines  unterirdischen  Brandes*      Da- 
bei ist  aber  merkwürdig,    dafs  sioh  dort  und  umher  nirgends 
eine   Spur   von  Lava  oder   geschmolzenen  Felsmessen   fiads^ 
weswegen  man  Anstand  nimmt  y  den  Berg  für  einen   aignii 
chen  Vttican  zu  halten  ^.       Die  Hifhe  des  Berges  betiligt  m- 
gefähr  1500  engl  Fu&,    die  pieken  befinden   sich  im 
stein,    die  R&nder  sind  en  einigen  Stellen  rothglnhendy 
zuweilen  verglan,   und  wo  die  Flammen  hemusdringea ,  wirf 
die  Vegetation  zerstOrt,  stellt  sich  aber  beim  Nachlassen  dnssi 
ben  bald  wieder  her.  Stme,  die  in  die  Spalten  geworfan-werdee, 
lallen  sehr  tief  hinab,    bis  in  die  Bäume,  wo  nun  d« 
USA  gtnen  wahrnimmt*.      Ein  anderer,    anseheinend 
Volean,  welcher  schwarze  Massen  und  Flammen  ensnjrft,  'm 
bei  S0g$nho0  beobeehtet  worden.     Die  Eingebomen  wagen  n 
nickt,  sieh  dem  Kratsi  bis  auf  die  Entfernung  einet  en^  Msilt 
zu  nähern*. 


1  KoTznos't  Heften.  Tb.  II.  S.  111.    Tb.  IIL  8.  81  o.  HL 

«  t  AsAGO  io  Aeoalt  of  Philot.  1814.  Apr.  p.  213. 

8  DowBBt  Voyage  1835.  8. 

4  Nonv.  Annalet  det  Vo jaget.  ]83(h  Ferr.  p.  188» 

5  Sdlnb.  JoaM.  of  8c.  N.  8«  N.  lY«  p.  370. 

6  Ebend.  N.  II.  p.  373« 
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lU*    Aftioa  und  die  banachbmrtett  Insela. 

Ein  so  grofser  Welttheil|  ab  das  Festland  Africa's,  kann 
^KTohl  nicht  ganz  ohne  Volcane  seyn»  inzwischen  ist  bekannt, 
dafs  aasgedehnte  Continente,  mit  Ausnahme  America'si  nur 
wenige  solcher  Berge  aufzuweisen  haben.  KiBCRta  nennt 
zwar  nach  älteren  Missionsberichten  zwei  Vuleane  in  Mono- 
motapa,  vier  in  Angola ,  Congo  und  Guinea ,  einen  in  Ly« 
bien  und  einen  in  Habesch,  allein  neuere  Reisende  haben  diese 
Angaben  nicht  bestätigt,  und  auf  jeden  Fall  könnten  die  Tal-  ' 
eaoe  nur  erloschene  seyn.  Am  Congo  will  Doüvillc^  einen 
Vulcan,  den  Zambi,  von  10680  Fufs  Höhe  gesehn  haben,  er 
konnte  ihn  jedoch  nicht  untersuchen ,  weil  ihm  die  Neger  da^ 
hin  nicht  folgen  wollten;  allein  dieser  Nachricht  steht  die  be- 
sv^eifelte  Aechtheit  der  ganzen  Reisebeschreibung  entgegen. 
Inzv^ischen  sind  der  Djehel-^Dohhän  in  Aegypten  und  der 
Kordoufan  im  Innern  von  Africa  entweder  wirkliche  Vulcane,. 
indem  stets  Rauch  aus  ihnen  aufsteigt',  oder  man  müfste  sie 
für  den  erwähnten  Salmiakbergen  in  Asien  ähnlich  balteni 

Die    VOL  Africa    gehörigen    Inseln  sind,     wie    die    asia- 
tischen,   fast  ohne  Ausnahme   valcanisch.      Hauptsächlich  ist 
dieses  der  Fell  bei  der  szorisehen  Insel  St.  Michael  (Miguel)^, 
in  deren  Nähe  1811  eine  kleine  Insel  aus  dem  Meere  empor- 
gehoben warde  and  bald  wieder  versank;    auf  Fayal  ist  der 
Fenerberg   Caldsira  and    aaf   Pico  der  hohe    Vuloan    JPlco^^ 
welcher  7338  Fa(s  H§lie  hat   Und   mk  zwei  Kratern   versehn 
ist,   von  denen   der  kleinere   im  J.  1718  thätig  war.       Unter 
den   canarischen   Inseln   hat   Palma    einen    Vuloan ,    welcher 
1585  und  1677  tobte,    Lanzerole  hat  mehrere  Krater*,    deren 
einer  im  J.  1824' Feuer  spie,     am   bedeutendsten   aber  ist  der 
JPlco  dB  Teyde  aof  Teneri£Fa ,  welcher  in  der  Mitte  einer  Masse 


•  1  Yoyage  an  Oonge  et  daos  Plnt^rfear  de  TAfri^ite  ^Uiaoiiale». 
Fan  18J2:  111  T.  8. 

t    NooT.  Aao.  des  Toyages.  T.  XXIV.  p»  283. 

5  Biblietli.  Brhano.  1812.  Oöt,  YergL  WsssTea  Descriptioii  of 
the  Island  of  St.  Miehael.  p.  107. 

4  Anoals  of  Philo».  18^.  Apr.  p.  201. 

5  L.  ▼.  Buch  in  Berlin.  Denktfchr.   1818.  3.  69..    Im  Jahre  1780 

» 

wurde  ein  gro£ier  Theil  der  Insel  durch  nned  vulcauisoheu  Auibrach 
strfltört. 
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.von  Basalten  and  Liven  bis  zu  einer  Höhe  y^n    ^1424  Fals 
aufsteigt,     dessen  Gipfel   zwar  aus  seinem   aus  Lara  gebil<la- 
ten    kreisförmigen   Krater  seit  Jahrhunderten  keine  Aasbriiche 
mehr  zeigt,    desto  häufiger  aber   aus   Seitenöffnungen ^.      Der 
Berg  Cdhorra  gab  im   J«   1798   das  Schauspiel  eines   Aasbra- 
ches.'    Unter    den   Inseln    des  grünen  Vorgebirges   scheint  die 
in  dieser  Beziehung  bezeichnend  Fuego  (Feuerinsel}   geoannte 
vorzugsweise  vulcanisch  zu  seyn ,    da»  der   auf  ihr  befindliche 
Berg    ohne  Unterlafs  thätig   ist^.       Auf  der  Insel  jt^cenusm 
(70  56^  Dördl.  B.,  14*  21'  westL  U  v.  GO  ist  ein  wenig  be- 
kannter Vulcan,  auch  %\il  Madagascar  will  man  einen  solchca 
beobachtet    haben,    aus    welchem   stets    Wasserdampf    empor- 
steigt ^  auf  der  Insel  Bourbon  aber  (20»  5l'  südU  B^  55*"  30^ 
ösx\,  L.  V.  G.)  ist  einer  der  grtffsten  Vulcane  der  Erde^    wel- 
cher  7500  F.   über    den   Meeresspiegel  hervorragt   und,    tot 
man   die   Insel   kennt,   nie  ruhig   war^«     Einer   der  stSzksten 
,  neueren  Ausbrüche   fand   statt    den  27sten   Febr.  1821.       Die 
Nachricht  in  Baucz^s  Reisen  aber,    dafs  ein  Vnlcan  ZiUtl-' 
Tier  im  rothen  Meere  unter  15*  30'  nördl.  B.  existire,     fiada 
ich  in  späteren  Schriftstellern  nicht  wiederholt«     Auf  der 
sehen   Africa  und   Nenholland    südlich   liegenden    Insel 
Uerdam  (SS^'  ntf rdl.  B. ,    78^  östl.  L.  v.  G.)    ist  gleichfelk  eia 
grofser    Vulcan    und   in  seiner    Gegend    befinden 
Menge  beifse  Quellen. 


'  / 


IV«    Anexica  und  aeiae  Inseln« 

America  ist  bekannt  wegen  seines  grofsen  Reichthama  aa 
erloschenen  und  noch  thätigen  Vulcanen ,  wobei  es  schwer  ist, 
beide  gehörig  von  einander  zu  sondern.  Man  findet  dieselbea 
vorzugsweise  in  seinem  mittleren  und  südlichen  Theile,  alleia 
sie  erstrecken  sich  zugleich  sehr  weit  pach  Norden.     MaxTi- 

1  Grat  Bbvbbt  in  Trans,  of  the  Geol.  80c.  T.  IL  L.  t.  Bcci 
in  Berlio.  Denktohr.  1820  a.  21.  S.  93.  Dessen  phytikaL  Besckrelbuf 
dar  Canarischen  Inseln,  ßerl.  1824.  4,  Poggendorff«s  Ann.  X.  JL  Ucter 
den  Aasbraeh  des  Vengo  am  Pico  de  Tejrde  im  J.  1793  a.  na  FaA>- 
Qoi  in  G.  XXI.  243. 

2  Hist.  g^nrfr.  des  Toy.  T*  III.  p.  190. 
8    Annali  of  Phil.  1824.  Apr.  p.  205. 

4    Ebendaselbst.    Ueber  den  letaten  Aosbnieh  s.  Ann.  da 
el  Phys.  X.  XVIII.  p.  417. 
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Brith^   giel^t   (uof  Vulcane   «nf  Californien   an  und   «dch  An- 
dere Nachrichten^  bezeugen  die  Änweaenheit  eines  noch  bien«'* 
oenden  an  der  Küste  von   St.   Barbara   nnd   die   übrigen  be« 
finden  sich  auf  der  Halbinsel.     Im  Jahre  1786  ssh  Nigol  ei- 
nen mächtigen  Strom  Lava   aus  einem  Vulcane ,  an    der  Mün« 
düng  de$  Cook" Rip0r' sich  ins  Meer  stürzen,  welches  ringsum 
mit  Eis  bedeckt  war  3,    der  Berg  del  Buon  Ti$mpo  und  dei 
nach  Einigen  zweifelhafte  Vulcan  de  la»  Firgirus  liegen  gleich- 
falls auf  der  Nord  Westküste   America^s^,     aber  auch  auf  dec 
Barren- Insel  (58'>  48"  nOrdh  Br.,    ISS""  50'   westl.  L.  v.  G.) 
sah  Wbbstir  einen  Vulcan  ^i  der  grofse  JSUatberg  (61^  n^rdl. 
B*,  147^  westl.  L.  V,  G.)  ist  nach  Faujas  dc  st.  Fohd^   ein 
noch  nicht  erloschener  Feuerberg  und  auf  AliaJbsa  (55°  nördl. 
B.,   157*>   westl.  L.  v.  G.)   bemerkte  Kotzebub^  im  J.  1817 
einen  damals  noch  brennenden  Vulcan.     Dieser  Ort  hängt  mit. 
der  Kette  der    aleutischen  Inseln  zusammen ,    die  sehr  vnlca- 
sisch  sind,  und  es  wird  daher  hieraus,  so  wie  überhaupt  aus 
der  Nachbarschaft  der  zahlreichen  gegenüberliegenden  Reihen- 
Vulcane  wahrscheinlich ,  dafs  sich  auf  der  Nord  Westküste  Ame- 
rica^s   noch   mehrere^     als  die    bis  jetzt  bekannten  Feuerberge 
befinden.     Weit  zahlreichere  Vulcane  werden  aber  weiter  süd- 
lich angetroffen,   und   zwar  im   eige#>tlichen    Festlande    Ame- 
rica's,  wenn  gleich  gröfstentheils  in  den  Küstendistricten«  Ue-  . 
bergehn  wir  zuerst  den  Jorullo  als  einen  erloschenen  Vulcan, 
von    welchem   später  die  Rede    seyn   wird,     so   soll   auch  in 
Prince  George's  Staate  am  Indian  River  ein  Vulcan  seyn,  und 
zwar  der  kleinste ,    welcher   überhaupt  existirt,    indem  seine 
Höhe  nur  6  Fufs,  sein  Umfang  aber  unten  49  und  am  Krater 
2  Fufs  2  Zoll  betragen  soU^.       Es   scheint  dieser  der  nämli- 
che zu  seyn,  welcher  als  ein  neu  entstandener  in  der  Provinz 
Essex  in  New -York  4  engU  Meilen  vom  See  George  entfernt 
angegeben  wird^. 

1  Profis  de  G^ogr.  T.  IT.  p.  465. 

2  KoTZBBOi's  Reite.  Tb,  IH.  $•  17. 
8    Kästner«  Archiv.  Th,  VI  II.  S.  153. 

4  Amagq  in  Aan.  of  Philot.  1824.  Apr.  p.  S05« 

5  Ediob.  New  Phi).  Jonro.  N.  XVII.  p.  205.  ^ 

6  Joum.  de  Phyr.  T.  LXIX.  p.  48» 

7  Dessen  Reise.  Th.  II.  Q.  103. 

8  Giomale  Arcadieo.  T.  XVII.  p.  158. 

9  Ann.  de  Chiia.  et  Phys.  X.  XXX.  p.  435. 
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Die  Reibtfi-Viilcaa«  voa  Vbadco  gtiükwk  so  dtm  fftb 
ten  «md  tbfttigsteo  jm  neiieii  Gmd&eDte«    Dies#v  i^nm  gw  ■>!■» 
KeüntnUii  wir  den  PonohuDgeii  Al,  v«  Humboldt's  TotdaiAsa^ 
sind  der  CUlaÜ0p$tl  oder  Pm  iPOri%aba  veo  16302  F.HAe^ 
der  Popocaisp§tl  oder  groEie  Valcaa  Ton  PaeUe,    dar  gidfae 
aller  nexi^nischeni  von  10626  PnCi  Höhe  and  stete  raoeliend, 
Wucher  neuerdings   doroh  WitHBLM  und  PRiKoniCK   GiiKV- 
yiB'and   Johv  TATLEun^    später  noch  in  Jehre  1834  dnrd 
Grogs  bestiegen  md  antersnoht  wurde  ^^  der  Natüicamtpa/i»' 
pHl  oder  Coffr$  de  Peroite ,    der  IziaccihuaU,     der  Nemä 
de  Toluca^y    beide  jetst  mbend,    der  Cotima,    der   2Vjrdlf 
(TnofatU) ,  welcher  im  Jahre  1664  durch  Aschenregen  die  U»* 
gegend  gänslich  su    zerstören  drohte,     denn  einen  ihnlirhts 
Auswurf  im  J.  1793  wiederholte,  wobei  dee  Ans  weifen  sm 
Jehre  anhielt,  noch  gegenwärtig  stets  reucht  und  1829    doick 
Joes  Au&BLio  Gaacia  bestiegen  wurde'^    nnd   der  Pie  Tee 
Tanciiaro» 

Der  Landstrich,  welcher  die  beiden  grofsen  Hälften  Aae- 
rica's  verbindet  und  das  ganz  vulcanische  Meer  der  AntüJee 
einschliefst,  der  Freistaat  Gna^mala,  ist  voll  von  grobes 
und  stets  thätigen  Fenerbergen.  Dahin  gehören  der  BanA 
unter  8^  40'  nördl«  B.,  südlich  vom  Golph  Conchegoe,  4m 
Cosegüina  an  derselben  Bai,  die  dort  euch  Bai  von  Fonsea 
heilst,  unter  IS"»  nördl.  B./  87<>  3'  westL  L.V.  G.,  nicht  mek 
eis  500  Fufs  hoch,  welcher  1709,  dann  1809  und  am  Stili- 
sten im  Januar  1835  tobte  ^,  der  Bombacho,  der  Zaptmsm 
unter  10^  15'  nördl.  B.,  der  Nindiri  mit  starkem  AusbmdM 
im  Jahr«  1775,  der  Papaguic  unter  iV  10'  nördL  B»,  der 
Grenada^     der  Talica  bei  San  Leon  de  Nicaragua ,    der  Jb- 


1  Schweiggei't  Joaro«  T.  L.  8.  S55.  Nonr«  Aen.  dee  Tej^n 
1884-  T»  XXXIV.  p.  44. 

2  Geoaa  beschrieben  durch  SARTomiut  in  Hertha  Ttu  X.  S.  9L 
TergU  T.  HoMBOLot  Essay.  PoL  ed.  8.  T.  I.  p.  188.  KarttenV  Aickif. 
Th.  XIV.  S.  98. 

8  BuiEOAKT  la  T.  Lsioohard^s  o.  Bfona^t  Neoesi  Xahrb.  dee  Mh«. 
1885.  8.  86. 

4  Caldclbdgh  in  Lond.  and  Sdinb.  Phil.  Mag.  K.  THL  p.  41i 
Vergl.  JcAH  Oalihdo  in  Silliman^s  Joarn.  T.  XXVIII;  p.  832.  m^ 
in  Bdinb.  New  Phiios.  Jeorn.  N.  XXXIX.  p.  165.  PMloeeph.  Tmt- 
ect.  1396.  P.  I.  p.  TT.    PoggtndoriTa  Ann.  XXXVil«  4tf.  XLL  Hl 
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Febr.  1818 f  i^  Arequipa  in  Pera  aber,  math  Pie  dm  MiuL 
genannt,  liegt  nur  9  Meilen  Tom  Meere  entfernt  und  wuA 
nenerdings  daroh  Samuel  Cimeov  erstiegen^« 

Die  grOfslen  und  aosgeseichnetsten  Vulcane  sind  io  Qui- 
to ^^  deMcn  ganzer  hochliegender  Theil  eine  durch  geiirailsaat 
Kräfte  emporgetriebene  Masse  mit  einer  Menge  Krater  so  scja 
achein t.  Vom  Chimhorazo^  der  höchsten  Spitze  der  Ande»- 
Kette ,  sind  keine  Aasbrüche  bekannt ,  obgleich  seine  Beschiß 
fenheit  ganz  vulcanisch  ist  und  seine  heihen  Qaellen  die  nod 
fortdauernde  Hitze  oder  noch  statt  findendes  inneres  Breneci 
andeuten.  Auch  die  übrigen  Vulcane  ergiefsen  nnr  seifen  Lan, 
häufiger  sind  dagegen  die  Ausbrüche  von  Schlamai«  Die  be- 
deutendsten dortigen  vulcanischen  Kegel  sind  der  AniisanA 
von  17956  Fub  Höhe,  welcher  im  Jahre  1590  and  172S 
tobte I  der  Piichincha  Von  17644  F.  Höhe,  mit  einem  anga- 
heuern  Krater  oder  eigentlicher  mit  vier  Spitzen  ^  der  Tabl** 
buma,  Los  Ladrillos,  Guagua  -  Pichincha  und  Rncu  -  Pichindiai 
deren  Ausbrüche  in  den  Jahren  1535,  1577  f  1639,  1660  noi 
1690  bekannt  sind^,  der  Cayambe^Urcu,  der  Nevctdo  deiJi" 
tos  oiei  Capao-^Urcu  oder  El  Altar  de  Collanes  ^  der  /£- 
niasa,  der  TunguraJiua  unter  i^  4l'  südl.  B^  von  15471  Fb^ 
Höhe  (die  aber  beim  Ausbruche  von  1797  beträchtlich  ves^ 
mindert  wurde),  dessen  erster  Ausbruch  im  Jahre  1641  be- 
kannt isty  der  Cotopaxi  von  17662  F.  Höhe  und  der  sckOe- 
sten  Kegelform  unter  allen  Andesspitzen ,  welcher  sacrst 
1533 1  dann  1743,  1743  und  1744  spie,  wobei  sein  BrüHfe 
200  Stunden  weit  gehört  wnrde^  dann  wieder  1750,  176( 
und  1803  stark  tobte,  eigentlicher  aber  von  1739  bis  174S 
fast  ohne  Unterlafs  thatig  war,  ein  durch  sein  Brüllen  oad 
seine  Gröfse,  so  wie  die  Menge  der  ausgeworfenen  Masses 
wahrhaft  ungeheurer  Vulcan  ^  mit  einem  Krater  von  2868  F* 
Durchmesser^    der  Sangai  oder  Macaa  anter  1^  45'  sudL  & 


1    Boston  Journal  18CS.  Nor.  p.  85t. 

S    Genad  beschrieben  dardi  y.  Hvmbolbt  ia   PoggendorIPt 
XL.  161.  XLIV.  193. 

9  BoutsiHOAULT  fand  den  Ruea-Picfaioeh*  In  TOÜer  ThStiglsit» 
obgleich  er  bei  der  Anwesenheit  BooGUsa^s  völlig  xa  rohs  achiee.  $• 
Aun.  de  Gbim.  et  Phys.  T.  LH.  p.  32. 

4    y.  Humboldt  Reiaan.    D.  IJvh.  Tb.  \\U  S.  5  ff. 
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von  f6080  F.  Httbe,  welcher  seit  18!^  stets  tobtf  und  der 
Cargu0r<utOf  dessen  gegenwärtige  Höhe  nor  14706  Fufs  he« 
.trägt,  weil  er  dar^h  Einstürinngen  viel  verloren  hst,  de  er 
früher  vielleicht  über  den  Ghimborazo  hineasragte,  von  wel«^ 
chem  er  ein  Seitenkrster  za  seyn  scheint  ^^  Bei  seinem  lets«* 
ten  Ausbräche  im  J.  1698  warf  er  eine  grofse  Menge  Wasser 
mit  Schlamm  and  vielen  Fischen  aus,  die  bei  ihrer  Verwe- 
sung die  Luft  der  Umgegend  verpesteten. 

Die  Angaben  über  die  Vulcane  in  Chili  weichen  sehr  von 
einander  ab,  vermuthlich  weil  ihre  Namen  nicht  so  genau  be- 
stimmt sind  und  daher  die  nämlichen  unter  verschiedenen  Be« 
nennungen  vorkommen,  manche  Schriftsteller  aber  die  erte- 
schenen  von  den  noch  thätigen  nicht  genugsam  unterscheiden; 
POrris^  meint  sogar,  es  würden  verschiedene  genannt,  die 
gar  nicht  exist|ren.  Er  salbst,  den  wir  als  einen  zuverlässig 
gen  2^ugen  betrachten  können,  sah  nur  den  Maipuy  den  de 
Peteroa,  de  Chillany  de  AntucOy  de  Pummahuidda  ^  de  Unor 
lapquen,  de  Cura^  de  Villa  ricca,  de  Osomo^  rauchen. 
Diese  scheinen  fast  alle  nach  den  Orten  benannt,  in  deren 
Nähe  sie  sich  befinden,  und  können  daher  auch  unter  andern 
Namen  vorkommen«  Andere  Schriftsteller*  geben  die  Zahl  der 
Feuerberge  in  Chili  zu  15  en,  allein  es  werden  deren  weit 
mehr  gekannt,  vielleicht  auch  deswegen,  weil  mehrere  Krater 
der  nämlichen  Vulcane  als  verschiedene  aufgeführt  werden,  im 
Canzen  aber  kennen  wir  die  chilesischen  Vplcane  .weit  weni« 
ger,  als  die  übrigen  der  Andes- Kette.  Um  keinen  zu  über- 
gehn,  setze  ich  die  sämmtlichen  vorkommenden  Namen  her. 
Diese  sind :  der  bei  Villa  ricca ^  der  Chillany  Calaqui^  Chi* 
naly  Huanchusy  Copij  Llanguihue,  PurapaucOy  Ac(mcaguay 
Peteroa,  Tucapel,  Votuco,  Huaileccay  San -- demente ,  San^^ 
JagOy  Minchiuno,  Quechuacan^  Chignoly  Notuco,  Maipüy 
Antuco  oder   Untoco,    Liguay    Chuapa   oder  Lianari^     Co^ 


1  Doa  JcAv  DB  Ulloa  Voyage;  T.  I.  p.    262. 

2  Berghaoi  Ann.  18S6.  N.  140.  p.  217. 

d  tiit  ManntiohaFt  dea  Schiffet  Deagle  aah  Nachts  in  80  Seemei- 
len Eotfernang  da«  Feuer  dieses  Yalcnns  wie  einen  Stern  nnd  160 
^emeileo  südlidiTon  ihm  gewahrte  dieselbe  den  stets  brennenden  Cor-» 
coFado.    Naoh  ö'ffentL  Blättern.  v 

4  MouBjL  Hist.  Nat.  de  Chili,  p.  80.  Aaaoo  in  Ann«  of  Philot. 
18%.  if^x^  p,  207. 


2238  V  u  1  c  a  n  e. 


•  uni  Scbwdfelbergen   mit  hinzugezÜhlr  würden ,    so  k- 
trägt  ihr«  GesammtmeDga  297 9  wovoo  26  aaf  Europa,  146  ad 
Asien    und  Polynesien,     15    auf  Afrioa  utfd    HO  auf  Aaacna 
kommtn.     Die  Genauigkeit  djeser  Angabe   läftt   sich  swar  ad 
keine  Weise  verbürgen ,.  denn  aus  den  bereits  wiederholt  aa- 
gegebenen  Ursachen    kann   die   Zahl   allerdings   za  grofs  seji, 
sie  übertrifft   auch    die  bisherigen  Angaben  bedeutend;     wns 
man  aber  berücksichtigt ,    wie   wenig   genau  die  volcsnisshct 
Inseln  der  grofseh  Oceane  bisher  untersucht  worden  sind,  oa^ 
wie  hi(ufig  noch  neuerdings  die  Seefahrer  kleine  Inseln  mit  Fenn* 
bergen  gesehn  haben ,   die   den   frühereiS  Reisenden  entgengn 
waren,  und  wie  oft  Vulcane  unerwartet  wieder  za  toben  ao- 
'  fingen ,    die  selbst  mehr  als    ein  Jahrhundert  hindorch  far  o- 
loschen  galten ,  so  dürfte  die  2^ahl  dennoch  nicht  za  grois  sr- 
scheinen» 

Vulcanische  Erscheinungen  im  Allgem  elnea. 

Bei  weitem  die  meisten  Vulcane  liegen  auf  Inseln  oder 
4uf  den  Küsten  der  Continente  in  der  Nähe  des  Meeres ,  oai 
man  glaubte  daher  in  früheren  Zeiten,  das  Eindringen  des 
Seewassers  sey  nothwendige  Bedingung  der  vulcanischen  Tlit- 
tigkeit,  indem  dieses  namentlich  die  enorme  Menge  von  Daspf 
und  auch  von  Kochsalz  darbiete ,  die  als  Erzeugnisse  der  Vul- 
cane bekannt  sind«  Diese,  hauptsächlich  durch  Nollet  vcr- 
theidigte,  Ansicht  findet  eine  genügende  Widerlegung  durch 
einige  asiatische  Vulcane,  welche  zu  weit  entfernt  von  dea 
nächsten  Seen  oder  dem  Meere  liegen ,  als  dafs  an  das  Ein- 
dringen des  gesalzenen  Wassers  zu  denken  wäre^  wie  vor- 
züglich CoRDiER^  genügend  gezeigt  hat.  Die  beiden  Berg«, 
auf  welche  man  sich  deswegen  am  meisten  bezieht,  sind  der 
P^' schon  oder  der  weifse  Berg,  welcher  nach  v.  Hum- 
boldt von  dem  nächsten  Meere,  dem  caspischen,  300,  Toa 
Eismeere  375^  vom  grofsen  Ocean  405  und  vom  indischen 
Ocean  330   geogr.  Meilen   entfernt  liegt  ^^   und  der    Tbur/Ia, 


1  Joura.  Asiat.  T.  V.  p.  44.  Ann.  det  Minet  T.  V.  p.  155^  9&V. 
Phil.  Joaro.  N.  Vif.  p.  156.  V.  Hcmboldt's  Fra£inente  o.  a«  w.  S.  S& 
Vcrgl.  Ann.  de  Chim.  et  Phjt.  T.XLV.  p.  837; 

2  y«  HoMBOLDT  «etst  die  Entfernang  des  Ftf-  aduus  toa  Aiaft- 
tee  SU  2t5  geogr.  Meilen,    A.  a«  0. 


Phänomene  derselben«  2239 

dessen  EDtfernang  Vom  nScbsttn  Meere  swischea  300  uni  400 
IVIeilen  betriigt*  DaCi  diese  Berge  aber  wirkliebe  und  noch 
thätige  Volcane  sind,  oder  miDdesteDS  Solfataren,  obgleich  sie 
vorzogsweiae  nar  Salmiak  liefern,  das  wird  weder  von  Cor- 
i>iEB^  noch  von  v.  Humboldt  in  Zweifel  gezogen.  Diese  Ent- 
farpung  ist  zwar  beträchtlich  grtffser,  als  die  des  Djehel-Kol" 
cUtghi  in  Kordofan,  dessen  Abstand  vom  nächsten  rothen  Meere 
»ar  112  Meilen  beträgt,  allein  auch  diese  ist  immer  noch  za 
grofsi  als  dafs  man  ein  Eindringen  des  Seewassers  in  densel- 
ben für  möglich  halten  könnte.  V.  Humboldt  betrachtet  da- 
her auch  die  Behauptung,  dafs  die  Andes- Kette  da  keine 
Volcane  darbiete,  wo  sie  sich  vom  Meere  zurückzieht,  als 
Dicht  begründet,  wie  namentlich  der  Pic  von  Tolima  be- 
"^^eist,  welcher  der  vom  Meere  entfernten  Andes -Kette  zuge- 
hört« Baeislak^  bemerkt  aufserdem  ganz  richtig,  dafs  eine 
offene  Verbindung  der  vulcanischen  Herde  mit  dem  Meere 
gftDZ  unzolässig  sey,  weil  erstere  sonst  sehr  bald  gänzlich 
ausgelöscht  seyn  würden.  Betrachtet  man  dagegen  die  Lage 
nnd  Beschaffenheit  der  Vulcane  im  Allgemeinen,  so  wird  man 
za  der  Hypothese  geführt,  dafs  vulcanische  Kräfte  das  jetzt 
trockne  Land,  mindestens  grofsentheils ,  durch  eine  stets 
^gveiter  fortschreitende  Hebung  über  das  Meer  erhoben  haben, 
■weswegen  im  Ganzen  die  wenigsten  Spuren  vulcanischer  Thä* 
tigheit  innerhalb  ausgedehnter  Continente,  die  meisten  und 
neuesten  aber  an  Küsten  oder  auf  Inseln  angetroffen  werden. 
I^azu  kommt  dann  noch  der  Umstand,  dafs  feurige  Ausbrüche 
nicht  selten  im  Meere  selbst  angetroffen  und  zuweilen  blei- 
bende Inseln  dadurch  gebildet  werden«  Dahin  gehört  die  In- 
eel  Feilar y  nahe  bei  den  Shetlands- Inseln,  welche  Gborgc 
Low  als  den  Sitz  eines  submarinischen  Vulcans  betrachtet, 
dessen  Ausbruch  er  selbst  im  J«  1774  und  Brück  1768  be- 
obachtete^« Rauch  und  Flammen  hat  man  oft,  namentlich  bei 
Santorin,  bei  den  Azoren,  an  den  Küsten  von  Kamtschatka^ 
bei  den  Ladronen  u.  s.-  w.  aus  dem  Meere  aufsteigen  gesehn ; 
am  beweisendsten  aber  sind  die  Entstehungen  wirklicher  In- 
seln ans  dem  Meere,  z«  B«  der  Insel  Sabrina  und  neuerdings 
bei  Sicilien ,  wovon  später  die  Rede  seyn  wird*     Auch  an  der 


i    Inititotioni  gM.  T.  Ilf.  p.  114. 
t    Jonro.  de  Phyt.  T.  LXXXIX.  p.  816.      • 
IX.  Bd.  '  Ddddddd 
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Kästd  von  Island  y    m  det  Riefitong  das  Heobi,  sah  Bi.Kvuf 
am  19teD  Nov.  1563  aof«r  starkem  6«t9fa  und  mit  begleilBS- 
den  Erderschiittarnngen    eine    craglaabHcbe  Menge   Feaer   «os 
dem  Meerei  anfsteigen ,    nnd   ein   ähnliches  PhSnomen    ^wnrde 
im  J.  1783  beobachtet.       Endlich   folgert   anth    Dausst^  ans 
wiederholt  verspürten  heftigen  Sttffsen    anf   dem  Meere,    da6 
sich  etwas  siidlidi  vom  Aeqnator  unter  etwa  24^  we^«  L.  r. 
G.  zwischen  Cap   des  Palmas  nnd   Cap  Saint -Roqne  ein  sol* 
marinischer    Vulcan    befinde*      Zugleich     ist     ein    auf    wiJI^ 
Stracken    hin    statt   findender    und    selbst    unter    dam    Meere 
bin  fortlaufender  Znsammenhang  vialer  Vulcane  kaum  tu,  la- 
zweifaln.  . 

L*  V.  Buch  unterscheidet  R^ihenpulcane'  und  Central 
ffuicane,  wovon  die  arsteren  unter  sich,  die  letzteren  mit  dea 
sie  umgebenden  zusammenzuhängen  scheinen.  Einen  solchen 
Zusammenhang  der  Vulcane ,  und  dafs  nur  selten  einzelne  iso- 
lirt  angetroffen  werden ,  hat  insbesondere  A.  v.  Humboldt' 
zuerst  sehr  genau,  nachgewiesen ,  dessen  Forschungen  in  die- 
sem Gebiete  der  Naturwissenschaften  überhaupt  zu  den  reidi- 
stan  und  gründlichsten  zu  zählen  sind*  So  gehören  nach  ihm 
die  von  Neapel  und  Sicilien  zusammen,  die  der  canariscken, 
der  azorischen  Inseln,  der  kleinen  Antillen,  die  mexicanisdMB, 
die  von  Guatimala  und  von  Quito.  Dia  sammtlicben  Vnkaoe 
der  canarischen  Inseln  sind  blofsa  Krater  aines  unter  dem  Meere 
befindlichen  Centraivulcans,  dessen  Brand  im  I6ten  Jahrhon- 
dert  abwechselnd  auf  Palma  ^  Lan%erote  und  Teneriffa  wa^ 
Ausbruche  kam.  Einen  Zusammenhang  zwischen  dem  Vesnr, 
den  liparischen  Inseln  und  dem  Aetna  kann  man  ma%  Vkutn 
wechselnden  Ausbrüchen  leicht  folgern ,  nnd  vorzüglich  ist  aia 
solcher  bei  manchen  amaricanisahaB  Reihen  sehr  nofEdliod, 
die  zuweilen  das  Ansehn  haben,  als  wären  sie  auf  mmm 
Hohlwege  oder  einer  Spalte  emporgatrieban ,  wobd  »och  der 
Umstand  bamarkenswarth  ist,  ,dafs  ihre  Reihenfolge  bald  «it 
der  allgemeinen  Reihenfolge  der  Cordilleren  zusämmenfiBt, 
bald  auf  dieser  fast  lothrecht  steht.       Hiernach  würde  dar  er- 


1    Compt.  Rcnd.  T.  Vf.  p.  512.    Poggtndorflf  Ann.  XLV.  S49L 

.  2    Ueber  den  Bau   und  die  Wirkungen   der  Vuleane.    Beri.  18S1 

Tn  Berliner  Denkschriften.  X82?  u.  l8i^B.  8,  137.  Yergl.  Edlnborgli  Kcv    . 

PhU.  Journ.H.  X.  p.  222.  "^ 


Phäoomeiie  de 

bftWne  TheU  Tön  Qnito  nicht  »ns  ^ 
sondtrn  aus  einer  gemeinschaMichei 
sich  ^erstreckenden  Wölbung,  über  ^ 
gtnrahne^  Antisana  nnd  Picbincha  al 
erheben  und  aus  deren  einem  otler 
sehen  Erzengnisse  ihren  Ausgang  n( 
für  den  innern  Zusammenhang  man' 
▼on  Vnlcanen  betrachtet  y.  Hümbo 
Wechsel  ihrer  Ausbruche.  So  wa 
1796  «in  Vttlcaniseher  Ausbruch  auf 
her  fing  der  Pasto  an  zu  ranthen, 
die  Zerstörang  von  Cumana  und  an 
Riobamba,  nachdem  der  16  frans 
Pasto  9  gleichsam  als  sey  er  versto 
hatte.  Auf  gleiche  Weise  erhob  i 
Insel  Sabrina  bei  den  Azoren  mit  g 
der  200  franz.  Meilen  westlich  liej 
begann  das  Erdbeben  auf  St.  Vincei 
der  Mitte  Deceml^ers  di*  Brsehütter 
sissippi  und  Ohio,  die  bis  1813  d« 
auf  die  am  26sten  Deo.  1811  anfan 
€tts  am  266ten  Mtrs  1812  die  Ztrst 
30sten  April  der  Ausbruch  des  V 
Diese  Zerstörungen,  die  sich  über 
5^  und  36^  nördl.  B«  und  2§o  bis 
breiteten,  betrachtet  v*  HuMBOLnT^ 
ten  und  tiefen  vulcanischen  Systeo 
Entstehen  der  Insel  Sabrina  und  d< 
fielen  zusamiuen  die  steten  Erdbebe 
sissippi,  Ohio  und  Arkansas  seit  < 
die  mit  unterirdischem  Donner  verbi 
tucky^  Neumadrid  und  Little  -  Prairi 
nnd  das  Erdbeben,  welches  Caracai 
über  die  Provinzen  Venezuela,  Va 
Gebirge  im  Innern  des  Landes.  El 
Verbreitung  des  Erdbebens  von  172 
titz  in  Lissabon  hatte,   und  du  Ai 

Ä^ 

t    Reiten.    Denttoke  Ueb.  Tb.  IlL  i 
2    HeUtion  histor.  Lir«  Y*  chap.  1. 
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todta  Meer  bei  den  Erdbeben  in  Syrien,    wodurch  PaGM 
gegen    die    sersttfrenden   Wirkangeu    der    letzteren     gescbä 
^ird.    Zuweilen  scheinen  sich  die  valcaniscKen  Operatiooee  ) 
langen  unterirdischen  Zügen  weiter  sn  verbreiten  \  ja  aus  de 
Zusammenhange  aasgebrannte?  und  thätiger  älterer  und  neaec 
Vulcane  liefse  sich  ohne  grofse  Schwierigkeit  eine    fortscbe 
tende   Erhebung   des    gegenwärtig    trocknen   Landes    ans  ia 
Meere  nachweisen,  wenn  es  zweckmäfsig  wäre^,    auf  eine  »■ 
che,  nothwendig  sehr  viel-  Hypothetisches  enthaltende  Hiw 
die  erforderliche    Mühe    zu  verwenden.       Eine   neoe  Aasic 
dieses  Problems  hat  BylavotPalstirkamp^  aufgestellr,  wv- 
über  jedoch,    so  viel  ich  weifsi     die  Sachverständigen  noc 
nicht  abgeurtheilt  haben*  ,  Hiernach  giebt  es  zwei  valcaniscb 
Centralpnncte ,     einen   orientalischen   unter  der    losel    Celebe 
und  einen     occidentalischen    im    Meer  der  Antillen    über  ^ 
Insel  Jamaica,    von  welchen  beiden  ans  in  Radien,    nmch  der 
Kreistheilnng   gesogen,     die   übrigen    Vulcane   vertbeilt    ttp 
sollen,     was  jedoch  in  grtffster  Strenge  schwer  darchznlitbn 
teyn  dürfte.      Noch   schwieriger  lälst  sich  der  gleichblb  ^ 
äufserte  Zusammenhang  zwischen  den  periodischen  Windes, » 
yri9  den  Meeresströmungen  und   der  Lage  der  Volcaae  aac^ 
weisen,  unmöglich  aber  ist  dieses  in  Beziehung  auf  die  um^ 
tischen  Curven.      Einen   Zusammenhang  alier   Vulcene  obIr 
einander  hat  Oadivaiab'  nachzuweisen  gesucht,     SiCKUt* 
aber  ordnei  sie  nach   Aequator  und  Meridianen ,     woraof  Iwr 
weiter  prüfend  einsugehn  nicht  sweckgemäfs  seyn  dürfte. 

Die  Erscheinungen,,  welche  tobende  Vulcane  daibietw, 
sind  einander  sehr  ähnlich,  unterscheiden  sich  meistens  ■■ 
durch  gröfsere  oder  geringere  Heftigkeit  und  bestehn  im  ABg^ 
meinen  im  Aufsteigen  von  Rauch,  Wasserdampf  und  Feeer- 
sSulen ,  im  Ergüsse  von  Laven  und  im  Auswerfen  einer  da 
alle  Vorstellung  hinausgehenden  Menge  von  Asche,  mit  klei- 
nen und  gröfseren  Steinen  vermengt ,  wozu  dann  insbesondcfff 
noch  die  begleitenden  oder  vielmehr  mit  ihnen  wechsdn^ 


1  D'AüBcissov  Tratte  de  Gtfognot.  T.  Iff.  p.  218. 

2  Theorie  dt«  Tolcaos.    HsupUaclilich  T.  I.  A?ant-propos. 
8  Hiitoire  natorelle  det  Yoleans.  Par.  1802«  8. 

4  Ideen   s«   einem    Toieanltclien  Brd^lobas  n«  a*  W«     Wm 

1812.  8. 
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Erdbeben  lominen.      Sie  sind  to  oft  nnd  so  genau  in  Schrif- 
ten und  öfientlichen  Blättern  beschrieben,    dafs  eine  Mitthei«* 
long  derselben  hier  überflüssig  erscheinen  mufs^       Int    Ällge« 
meinen  eind  ferner  die  kleineren  Volcane  die  unmkigslen,  die 
gröfsten  am  rnhigsten   und  sehen   tobend,    aber   desto   furcht- 
barer,   je   sehener   dieses    einmal   geschieht.      'Der  Stromboli 
^^irft  unausgesetzt  Feuer,  Ranch   und  Asche  aus,     der  Vesuv 
Häafig,  der  Aetna  sehen  und  der  Pico  di  Teneriii^  zeigte  erst 
nach  einer  Ruhe  von  92  Jahren  wieder  einen  Ausbruch '.    Eine 
Ranchwolke  über  dem  Vesuv  erregt  k^Him  Aufmerksamkeit,  da 
er   oft  swei  bis  drei   Jahre  anhaltend   raucht  and    in  geringer 
Menge  Schlacken  auswirft,  so  dafs  man  .zuweilen  nicht  unter- 
scheiden kann ,  ob  ein  solcher  Ausbruch  während  eines  Erd-> 
bebens  in  den  Apenninen   stärker  oder  schwächer   wird,    die 
Vnicane  in  den  Cordilleren  dagegen,  ruhn  meistens  zehn  Jahre 
und  darüber,    nachdem  sie  einige   Minuten   Schlacken  ausge- 
-^97orfen  haben,   und  zwischen  ihren  stärkeren  Ausbrüchen  lie- 
gen   meistens  30  bis  40  Jahre  Zwischenraum'«     Die  Ursache ^ 
hiervon  ist  vermuthlich  die,    dafs  in  den  unermefslich  grofsen 
Räumen    dieser    Vulcane   die    stärksten    Verbretinnngsprocesse 
vorgehn   können,     ohne    dafs  die    Spuren    hiervon    äufs^rlich 
sichtbar  werden ,  wiewohl  auch  noch  andere  Bedingungen  hier- 
bei mitwirken  können»       Im  Ganzen   übersteigen  die  Wirkun- 
gen der  gröfseren  Penerberge    alle   Vorstellungen  und  Hamil- 
ton sagt  hierüber  mit  Recht,  dafs  tOOO  Menschen   in    10000 
Jahren  nicht  solche  Veränderungen  hervorzubringen  vermögend 
seyn  würden , '  als  der  Vesuv  bei  seinem  Ausbruche  im  Jahre 
1794  in  wenigen  Stunden« 

Die  vorzüglichsten  Ausbrüche  des  Aetna  und  des  Vesuv 
sind  bereits  oben  bei  d^r  Nennung  dieser  Feuerberge  erwähnt 
worden,  vielleicht  giebt  es  aber  übej(|iaupt  keine  verheerenderen« 
und  furchtbareren  /  als-die  der  isländischen,  weil  diese  mit  zu  den 
grf(fsten  gehöfen   und  fast    alle   wegen'  ihrer  Höhe  und   ihrer 


1    Yergl.  DvcAAtA  in  Joum*  de  Phyt*  T.  XX.    Besondert  Uamil- 
rev  a«  a.  Ch      Lbop.   v.  Btjcn  in  BiM.  «oir.  T.  XVI.    p.  227*      Nach 
T^etsterem  bestehn  Vier  Perioden:    1)  Brdbebeu;.  2)' Au«wiirf  von  Lavi^ 
»US  der  Seite  des  Vulcaos;    3)-  Autbroch  der  Aiebe  aai   dem  groi':>ei» 
Krater;  4)  das  Aufsteigen  der  Mofetten« 
2'    Bakbwbll  Bieiei(«Dg  u%  s«  w.  8.  t74^ 
3     V.  HuaiaoLBT  Ueiseii.     Deutsche  Ueb.  Th.  Hl.  S.  29. 
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nördlichen  Lage  mit  Sehnet  htdtckt  sind,    i3eis#D  SfhmfJm 
dann  die  Feuersnoth  mit  der  dnrch  Wasier  erzengteo   wreiat 
Im  Augast  1827  fing  das  Toben  des  Oeräfa-'Ydbul   omc  luf- 
tigen Erdbeben  an^  es  folgten  Flnthen  des  dnrch  die  ers«Bgle 
Hitze  geschmolzenen  Eises  und  Schnees  i    demnächst    senkte! 
sich  die  Eismassen  selbst  herab,    und   dann   erst   begson    6m 
Berg  glühende  Asche  und  Steine  umherznschleadsro ,     ^^r^cbt 
drei  Tage  lang  den  Himmel  so    verdunkelten,    dafs    UoXs  d« 
Feuer    des  Vulcans   selbst    einige   Heilung   gab,       Gsgm   Sb 
ausgeworfenen^  Substanzen   schützten   sich  die  Menschsa 
Ausgehn  durch  Kübel,   Eimer,   Körbe  und  Tisckplattso, 
gegen  das  siedende  Wasser,  welches  an  einigen  Osgtndeii 
abströmte,  war  kein  Schutz  su  finden,  und  einigt  <Uvde  nfcat 
raschte  Unglückliche   wurden  im  eigentlichen  Sinne  gesottsa^ 
Beim  Ausbruche  des  Katlegiaa  im   Oct.  1755  giogea  gleid- 
falls  Erderschüttevungen  voran,  dann  stiegen  FUmnaen  .mu  dni 
OefiFnungen  des  Berges  empor,  zugleich  wurde  durch  die  Stza 
eine  solche  Menge  Eis  geschmolzen,  dafs  eine  4  Meilen  breite 
Flnth,    welche    mächtige  Eisblöcke    und   darin  sitzende  Feb- 
Blöcke  fortwälzte,  das  Land   vom  Berge  bis   zum    Me^e  b^-. 
deckte.     Auber  der  Asche  wurde  auch  eine  Menge  Bimwlnaj 
mitunter  in' 3  Pfund  schweren  Stücken,  ensgeworfen,  vonnp. 
weise  aber  beobachtete  «man   eint   Menge   der  den    VnlctMB 
eigenthumlichen  Feuerkugeln  y  aus  denen  beim  Zerplatzen  dicb 
Steine  herabfielen.     Hierbei  ereignete  sich  auch  das  merfcwii- 
dige  Phänomen,  ^dafs  auf   den  Aschenregen  ein  Hagelechann 
folgte  und  in  den  meisteli  Hagelkörnern  ein  kleiner  Sisin  des 
Kern  bildete.       Auch    damals   erseugte  die   Menge   der  Asdia 
eine  Pinsterniis  in  denjenigen  Gegenden ,  wohin  sie  doreh  d<a 
Vt^ind  getrieben  wnrde,  da»^  Brüllen  des  Berges  hörte  oaen  ab« 
bis    auf  30.  Meilen  Entfernung 3.      Ein  minder  heftiger  Aes- 
bmch  war  der  des  Eiqfield^e"  Yöiul^  im  J.  1821»  am  foicto- 
barsten  aber  und   alle  Vorstellung  übtrsttigend  war- der  söge 

nannte  Erdbrand  im  Jährt  1783  9  eis  mehrere  Vulcane  gbicb- 

■   .      ■      I.. .     f 

1    8«  TROBLAKiov*!  BeIckJ^eibnng  in:    okonomitche  Reisen  in  W 
laod.  Kopenh.  1780.  4.    HiaDBasoa  Island.  Th«  L  8.  201. 

%    Ohubb  nnd  Povblsbh  Reise«    Oeattohe   Ueb«    Kopenh.  177k 

i    Ann.  of  PbO.  N.  S.  T.  III.  f.  401,    Ann.  deCkim.  etPbjFS.  T. 
XXI.  p.  897. 
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•itig^  t*l>tf  n  und  aocti  did  daswischen  lieg«! 
swarf«D^«       Di«  Masse  des   aufsteigeDdoi 
grofs,     dsfs   iriftigs    Grüade  dis   MsinuDg 
*%^atch«    den    über  ganz   Earopa   und  selbst 
iMraitetna  trocknen  Nebel  dieses  Jahres  hierv 

Bei  dem  Ausbruche  des  Tanbora  auf  d 

im   April  1615  wurde  die  Asche  über  einen 

l>enachbarten  Inseln  Java,    Celebes,     Snmati 

auf  1000  engl.  Meilen  weit  verbreitet  und  a 

Umkreise  war  die  Luft  so   mit   Asche   erfii! 

Sonne  nicht  sehn  konnte  und  dafs  Strafsen , 

rmn  bis  zu  einer  betrMohtUchen  Höhe  mit  du 

überdeckt  waren.       Man   mnfste   der  Finste 

Licht  brennen,    hörte  ein  anhaltendes,   dem 

Getöse,    von  den    12000  Einwohnern  d^r  \ 

sich  kaum   10    und   die  ganze  Westseite   de 

rer  Vegetation   beraubt'«       Der  letzte   Ausb 

Teyde  im  J.  1793  hielt  swei  Monate  an.      l 

ter  ruht   zwar   seit  Jahrhunderten,    allein  ti 

sich    drei    neue   kleinere   gebildet,    aus    den 

grofse  Steine   zu  einer  Höhe  geschleudert  \i 

nuf    4000    Fu(s    berechnete,    weil    sie    12 

den   zum  Niederfallen  gebrauchten.       Solche 

grofse  Menge  Bimsstein  bedecken    eine   Fläcl 

Quadratmeilen   uod  machen  die  Kuppel  zur 

unten  Lorbeeren,  Banianen,  Palmen,  Drache 

stige  Bäume,    Gesträifche  und  Pflanzen  in    ii 

i^achsen  \     Der  Schu^efelberg  auf  St,  Vincen 

geraumer  Zeit  aufgehört,  für  einen  Vulcan    z 

'  mit  Bäumen  bewachsen  war    und    häufig    zuti 

sticht  wurde,    als  am   SOsten  April,  1812  pl^ 

Ausbruch  erfolgte.       Dieser  kündigte  sich  zi 

vermehrten  Schwefeldampf  an,  hierauf  folgte, 

eine  hohe  Säule  von  Rauch  und  Flammen,  b 


1  TergU  ZiMMiaiua«  Taschenbneh  der  Reiaen. 

2  Tergl.  Neb^,  trocknet.  Ed.  VW.  S.  49. 

3  Stswabd  io  Trans,  of  the  liter.  Soc.   of  1 
Ediub.  Phil«  Joarn.  N.  YI.  p.  389. 

4  V,  Humboldt  Reiteu.    Deutsebc  Ueb.  ih.  1 
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ans,  TOD  welcher  ein  Strom  fchoB  n  4  Stoadcn  las  Meer 
wlbrend  eiQ  xwetter  eine  andere  Riditmig  nahaii.  Alka 
war  von  stetem  Beben  des  Bodens  and  einem  starken 
begleitet  j  so  dafs  ein  grotser  Tbeil  der  Insel  dadurch 
worde^.  Beim  Toben  des  Riesenvnlcans  Coiop€un, 
noch  300  Meter  hdher  ist,  ds  wenn  man  den  VeaoT  aaf 
Pico  di  Teneriffa  seute ,  erhob  sich  im  Jahre  1738  aioa  Fi 
Säule  bis  za  900  Meter  über  den  Rand  des  Kratata, 
April  1764  aber  wnrde  die  Loft  durch  die  aosgewoif« 
so  verfinstert,  dals  die  Bewohner  der  StSdta  Haibeta 
Takuoga  bis  3  Uhr  Nachmittags  mit  Laternen  geha 
Im  Jahre  1803  fing  nach  mehr  elf  awanzigjMhrigar  Rnha 
Explosion  damit  an,  dab  nach  Verlauf  einer  einzigaa 
die  sonst  mit  Schnee  bedeckten  Wände  des  obaiasi 
sich  in  der  eigentlichen  Schwärse  Terschlackter  Laves 
V.  Humboldt  und  Boiplamd  hörten  im  Hafen  vos 
qoil,  250  franz.  Meilen  in  gerader  Richtung  vom  Rande 
Kraters,  das  entsetzliche  Brüllen  des  Berges,  welchea  dem  Ga| 
ttfse  abgefeuerter  Batterien  glich,  und  selbst  auf  der  Sakt^ 
südwestlich  von  der  Insel  de  la  Puna,  war  das  Toben  eod 
hörbar. 

Unter  die  Wirkungen  der  Vulcane  rechnet  oiaa  ha^ 
sHcfailich  das  Erheben  ganzer  Strecken  und  die  Bildnng  nees 
loselo,  von  denen  man  glaubt,  dafs  sie  ihre  Existenz  eiaea 
Emporsteigen  aus  der  Tiefe  des  Meeres  verdanken,  wie  dnc 
enderntheils  namentlich  Theile  der  Küsten  oder  Inaeln  sad 
letztere  ganz  in  die  unter  ihnen  befindlichen  groben  HöUcs 
wieder  versunken  seyn  sollen.  Sofern  wir  uns  bei  diesa 
Untersuchungen  auf  historische  Thatsachen  beschränken  boh 
sen,  ebstrahiren  wir  zuerst  von  der  Würdigung  der  neuestf^ 
übrigens  sehr  wahrscheinlichen ,  geologischen  Hypothese,  vo- 
nach  die  Gesammtmasse  des  jetzigen  trocknen  Landes  nrsproa^ 
lieh  durch  vulcanische  Kräfte  aus  dem  die  ganze  Erde  bedeckrt- 
den  Meere  emporgehoben  worden  seyn  soll ,  so  dafs  also  die  Bergt 
am  höchsten  gehoben  worden  seyn  müfsten^,  und  es  fragt  pA 
vielmehr,    ob  seit  dem  Trockenlegen  und  während  der  Ezi" 


1    Trantactioni  of  the  New  r>  York  PhÜ.  See.  T.  L  p«  815. 
S    Ver^L  Oeohgit.  Bd.  IV«  8.  1284. 
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st«nz  der  grofsen  ConriDente  und   der  Inseln   noch  solche  er- 
sengtnde  und  sersttfrende  Wirkungen,    wodurch    namentlich 
ganse  Inseln  emporgehoben    oder  wieder  ins  Meer   versenkt 
"^^arden  y  durch  vulcanische  Kräfte  hervorgebracht  worden  sind. 
]3ie  Resnhate  der   Untersuchung  über  den   Untergang   früher 
"vorhandener  Inseln  sind  bereits  dem  Zwecke  genügend  mitge- 
tbeilt  worden  ^  und  gehören  um  so  weniger  hierher ,  je  schwieri- 
ger es  seyn  würde ,  ihren  Untergang  durch  vulcanische  zerstörende 
Kräfte  nur  wahrscheinlich  sn  machen.    Ungleich  gröbere  Wahr- 
•ofaeialichkeit  hat  dagegen  die  Hypothese  für  sich,  dafs  einige 
liäader,  und  vorzüglich  Inselgruppen ,  aus  dem  Meere  empor* 
gehoben  woiden  sind  ^,  wie  unter  andern  namentlich  von  den 
Alanten  behauptet  wird^.      Auf  jeden  Fall  sind  die  Verände- 
rungen,   welche  das  Feuer  engerichtet  hat^    von  sehr  gro&et 
fiedentnng. 

Als  Hauptphänomene  dieser  Art  können  genannt   werden 
das    Entstehn  von   Hügeln    und  selbst    Bergen   durch   aufge- 
häufte Lava,  Steine  und  Asche«       So  entstand  namentlich  im 
Jahre  1538  euf  diese  Weise  der  Monte  nuopo  oder  Monte  di 
Cenere  bei  Puztuolo ,  dessen  Höhe  2000  Fufs  erreicht  |  bei  ei* 
sem  Umfange  von  einer  halben  Meile,    und  dennoch  dauerte 
seine  Entstehung  nur  48  Stunden.    Nach  gröfster  Wahrschein- 
Schkeit  ist  der  danebenliegende  Monte  Bewbaro  oder   Gauro 
auf  gleiche   Weise   entstanden*,    so   wie  im  Jahre   1795   ein 
Berg   auf   UnaUuchkaK       Die  Krater  der  Vulcane    und   ihre 
höchsten  Spitzen  bestehn  allgemein   aus  Lava  und  Schlacken, 
Steinen  und  Asche,    die  aus  dem  Innern  der  Berge  emporge- 
schleudert   oder  über  den   Rand   geflossen   eine  Erhöhung   zu 
Wege  gebracht  haben ,   wenn  gleich  auf  der  andern  Seite  nicht 
selten  grofse  Massen  vom  oberen  Theile  der  Vulcane  wieder 
in  die  Krater  hinabstürzen.     Im  Ganzen  scheinen  die  Feuerberge 
von  unten  emporgehoben  worden  zu  seyn^i  und  dafs  solche  He* 


1  Tergl.  GtohgU.  Bd.  IV.  8.  1814. 

2  Kakt  phys.  Geogr.  Th.  11.  Abth.  1.  8.  438. 
8  KoTmui't  Reiten.  Th.  If.  8.  106. 

4  8cip.  Brbislak  Topogr,  fiiica  cet.  Firenae  1798.    Faujjli  de  8t. 
FoiD  tiir  let  Yolcans.  p«  16. 

5  La«g8dorff's  Reiten.  Th.  IL  8.  909. 

6  PooLLBT  8cA0PB  itt  geges  diese  Ansieht  and  halt  die  ▼olcaai- 
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biiBgtn  ttatt  fiDJJen  können,  dieses  zeigt,  aufser  ^o  MiiMM- 
menen  der  sobmarioischeD  Valcane,  haopteäehUch  die  Eiasle- 
huog  des  Jorullo  oder  Xorulio,  worüber  Al*'  ▼#  Humboldt^ 
nos  die  genaaesten  Nacbrioliteii  mitgetheik  bei.  I^s«r  liegt 
?(stlich  vom  Pic  von  Tieicilaro,  36  frans.  Meilen  von  dff 
Küste  und  42  Meilen  Ten  jedem  thätigen  Vulcane  anf  eiasc 
weiten  Ebene,  über  welche  er  517  Me^er  emporragt.  Die 
aQSge)>reitete ,  vorher  daroh  ihre  Fruchtbarkeit  aosgeseichaele 
Ebene  erstreckt  sich  von  den  Hügeln  von  Agnasarco  bis  fait 
nach  taipa  nnd  Petatlan  ond  hat  eine  Höhe  von  750  bis  800 
Meter  über  der  Meeresflaehe.  Umgebeqde  Basalthag^  nai 
sonstige  Zeiohen  kündigten  an,  dafs  die  Gegend  schon  frah« 
durch  volcanisohe  Einflüsse  gelitten  haben  müsse.  Die  dnrek 
die  spätere  Katastrophe  verwüstete  Ebene,  sehr  fracktbar  nad 
ausgezeichnet  reich  durch  künstliche  Bewässerung,  gebdcte  tnt 
Pflanzung  (Hacienda)  des  Sai  Pkdro  db  Jorullo.  Im  Jaoi 
1739  hOrte  man  plötzlich  ein  starkes  unterirdisches  Get^^se,  be- 
gleitet von  heftigen  Erderschütterungen ,  die  in  Zwischenran- 
men  von  50  bis  60  Tagen  sich  erneuerten,  im  September  aber 
gänzlich  aufhörten ,  als  in  der  Nacht  vom  28sten  auf  den  29stea 
das  Toben  wieder  anfing«  Die  Bewohner  flohen  auf  die 
Berge  von  Aguasarco  und  sahen ,  dafs  ein  Tractus  von  vier 
franz.  Quadratmeilen  Inhalt,  welcher  unter  dem  Namen  Mal« 
pays  bekannt  ist,  blasenartig  in  die  Höhe  gehoben  wurde, 
so  dab  sein ,  Band  nur  39  Fufs  über  die  Ebene  Plajas  de 
JoruUo  emporragt,  aber  die  wachsende  Erhebung  in  ihrer 
Mitte  bis  zu  einer  Höhe  von  524  Fufs  wächst.  Die  Äugen« 
zeugen  sahen  Flammen  über  einer  Fläche  von  etwa  einer  hal« 
ben  Quadratliene  aufsteigen  und  brennende  Felsstücke  bis  sa 
aufserordentllcher  Höhe  emporgeschleudert  werden.  Die  Flusse 
Cuitambo  und  San  Pedro  stürzten  sich  in  die  brennenden  Spät- 
en ,  wodurch  das  Feuer  vermehrt  zu  weiden  schien  und  eia 
Auswurf  von  Schlamm  mit  Stücken  basaltischer  Felsarten  ver- 
mengt eintrat.      Tausende  kleiner  Kegel,    etwa  zwei  bis  drei 


1 

•eben  Kegel  ftir  Anhäufanrgen  toh  anigeworfonca  «od  aatgefloeeeaea 
▼olcftoiichea  Froduoten ;  s.  Coiuiderations  on  Tolcanos.  A.  a.  O» 

1  Emai  tar  la  nouv.  Eipagne.  3me  Lir.  T.  f.  p.  243.  Bsaai 
g^ognost.  p.  851.  Joarn.  de  Phyt.  T.  LXIX.  p.  148.  BibL  BriL  T. 
XLi.  p.  889.    fidinb.  Joonu  of  8c.  N.  Vil.  p.  fia  a.  a.  a.  O. 
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steigen  in  die  Krater  wehmiannt,    die  Laye  flielSit  anÜMrltB 
sa  schnell  I   nm  bei  der  starken  Neigung  der  Flächen  solchet 
Kegel  mehr  als  eine  dünne  Schicht  der  glühenden  Masse  ta- 
riickzalassen ,  die  übrigen  ausgeworfenen  Substanzen  rollen  aber 
gleichfalls  SU  sehr  herab.      Zuweilen  haben  auberdeni  Beob- 
achter bemerkt,    dab  die  Lava  diejenigen  Stellen  des  Bcrg«i) 
wo  sie  durchbricht,  |in  die  Höhe  hebt  und  dadurch  betridtf- 
liohe  Hügel  bildet,  wie  am  Aetna  im  J.  1669  nnd  beim  Vs- 
suv  1760  der  Fall  war^.    Alle  Felsarten,  selbst  die  CJfgebiigf 
nicht  ausgenommen,  findet  man  auf  diese  Weise  gehoben ooi 
durchbrochen.      Der  Monte  nnovo  ist  hiemach  keine  Aofbift- 
fung  von  Schlacken«   sondern  ein  auf  gleiche  Weise  entstia* 
dener  Krater ,  ein  sogenannter  ErhAung%hraUr  {eratirt  JfM* 
if€Uioni  cnU^r  of  ßUt^ation).    Es  würde  überflüssig  sejm,  die 
vielen  von  den  neueren  Geologen  auf  unleugbare  Thatsachm 
gestützten  Beweise  für  die  Hypothese  %iner  solchen  von  in- 
neo  bewirkten  Hebung  der  gewtflbeartig  aufjptriebenen  volca- 
nischen  Berge  hier  zusammenzustellen ',  woraus  zugleich  kif* 
voi^ehty    dab  die   hierdurch   bewirkten  Veränderungen  via- 
ler Theile  der  Erdoberfläche   ungleich   bedeutender  sied,  ab 
diejenigen ,  die  durch  Ausbrüche  offener  Krater  angerichtet  wer- 
den.   Man  begreift  auch  leicht,    wie  v*  Humboldt'  richiig 
bemerkt,    dab   die  im  Innern   sich  entwickelnden  elastiscbM 
FKtssigbeiten  die   Erde  vor  der  Eröffnung  der  Krater  stirkcr 
heben  mubten,  da  noch  fetzt  Oeffnungen  gegen  die  Wirkza- 
gen der  Erdbeben  schützen, 

Aehnlichen  Hebungen  verdanken  die  neu  entstandenen  b- 
seTn  ihren  Ursprung,  auch  lassen  sich  Thätigkeitsäuberoogia 
der  submarinischen  Vnlcane  darauf  zurückbringen,  Voz  Vit- 
ien ,  durchaus  vulcanischen  Inseln  ist  diese  Entstehungsart  in 
btfcbsten  Grade  wahrscheinlich^  von  andern  aber  ist  sie  that- 
sachlich  erwiesen  worden.  In  der  Nühe  der  Insel  St»  Bt-ini  in 
griechischen  Archipelagus  häuften  sich  schon  im  J.  726  dSa 
vulcanischen  Substanzen  durch  einen  Ausbruch  unter  des 
Meere  zu  einer  bedeutenden  Masse  ^   wurden   1427  und  16SQ 


1    Bbbislak  lotdt.  CeoT«  T.  IIL  p.  184. 
2*   8.  Biicftor  in  Ediobargb  New  Pkll.  Joern.  N.  I«f.  p.  61. 
8    Pogzendorff's  Ann.  XUF.  199.  Vei^L  fidinb.  New  PkiL  Jau«> 
N.  XXUI.  p.  197. 
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bei  einem  Erdbeben  betribhtlicb  vermehrt  und  wachsen  1707 
za  einer  UeineQ  Insel  an^.      Nech  den  Zeugnissen  der  ^Iten 
nimmt  man  an,    dab  die  Insel  Sanlori»   und    einige  benach«> 
barte  des  griechischen  Archipelagns  aus  dem  Meere  emporge« 
hoben  worden  sind,  auch  wird  behauptet,  da£i  in  den  Jahren  1707 
bis  1708  bei  einem  Erdbeben  eine  neue  Insel  unweit  der  gre- 
iseren ans  dem  Meere  entstanden  sty^;  Andere  sieiin  dagegen 
die  Sicherheit   dieser  Nachrichten  in  Zweifel  und  betrachten 
die  Veränderungen  dieser  Insel  während  der  historisohen  Zeit 
mehr  als   ein   Zerreifsen  derselben  und   als  ein  Niedersinken 
einzelner  Theile',   was  auch  an  andern  Orten  suweilen  vor- 
kommt.     Leofold  y»  Buch^  setst  dagegen  das  Entstehn  ei- 
ner neuen  Insel  in  jener  Gegend  nach  den  Angaben  von  Vib- 
i.KT^   anfser   allen  Zweifel.      Hiemach   erhebt  sich  die  Insel 
zwischen  Mikro*Kameni  und  dem  Hateo  von  Phirae  auf  San- 
torin  allmälig  aus  dem  Meere»      Im  Jahre  1810  war  sie  noch 
15  Ellen  unter  der  Oberfläche  des  Meeres ,  als  aber  im  Jahre 
1830  ViHLBT  und  der  Obrist  Dort  die  Tiefe  matsen,    betrug 
diese  nur  noch   etwa  4  Ellen,    nnd  seitdem  hat  sie  so  sehr 
abgenommen,   dafs  sie  nach  der  neuesten  Messung  des  Admi«> 
rals  Lalaidb  im  September   1835  nur  noch   swei  EUen  be- 
trägt,   wonach  man    das  Erscheinen   der  Insel,     deren  Gipfel 
2400  Pub  von  O.  nach   W.  und   1500  Fn(s  von  N.  nach  S. 
mifst,  gegen  1840  erwartet*;  in  geringer  Entiemung  von  der» 
selben  ist  aber  die  Tiefe  sehr  grofs ,    wonach  man  eine  steil 
abfallende  Insel  zu  erwarten  hat«       Sicher   ausgemacht  ist  das 
Entstehn  einer  kleinen  Insel  in  ^n  Nähe  der  aleutischen  In- 
sel Umnak«       Auf  letzterer  befand  sich   der  russische   Agent 
Kriukof  im  Jahre  1796    und   sah  einige  Tage  hindurch  star- 
ken Rauch  und  Feuerflammen  aus  dem  Meere  aubteigen,  dem-^ 
Bächst  eine  schwarze  Spitze  zum  Vorschein  kommen,  welche 
Feuer  auswarf  und  fortwährend  an  Gröfse  zunahm.      Im  Jahr 
1804  wurde  sie  von  Jägern  besucht,    die  sie  noch  heifs  fan- 
den, 1817  Aber  hatte  sie  eine  Höhe  von  350  Fuls  und  einen 


1  Phil.  Tränt.  T.  XXVf.  p.  68. 

2  SoHniai  Reite  nach  Griechenland  ■•  d.  Türkei.  8.119. 
S    Yergl.  D'AoBCittoa  TraiU  de  G^ogn.  T.  l«  p.  405* 

4  PoggendorfiPt  Ann.  XXXYH.  I8d. 

5  Bullet,  de  la  See.  gtfol.  de  France.  T.  IIL  p.  109* 
I/lnttitat.  1986.  Ijl«  IT.  p.  169. 
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Umfang  von  2,5  Meika^    Gtnt  ^eser  BrfAiming  Sbolich  ist 
«in«  andere,   weltbe  Pörpie^  mittheilr.       Im  Jahre  t825  er- 
bÜdEte  man  vbm  atnericmitchen  StU£Fb  des  Gapitaitfs  Thatei 
in  30»  W  südL  B.,  178^  i5'  9stl.  L.  V.  6.  ein«  anbekamte 
kleine  Insel,    aus  deren  Mitte   sich   ein  dicker  Raoch  erhob. 
Die  Mannschaft  eines  sich  nifh%rttden  Bootes  sah  einen  echwar« 
£en,    "Ton  alter  Vegetation  entblOfsten  Felsen,    welcher  kaoa 
^nige  Fufs  über  das  Wasser  enDporragte«     Uita  das  Boot  über 
die  Utttiefe  tn  zieim,  sprangen  die  Matrosen  ins  Wasser,  kehr- 
ten aber  «ngenblickUch    erschreckt  «oräck,    weil   des    hcÜM 
Wasser  ihre  Füfse  Empfindlich  verbrtiniit  hatte.     Man  sah  des 
Ranch  ans  mehreren   Spalten    dringen,    der  Kreter   hatte  800 
Schritt  im  Dnrchmeeser   und   d«r  submarinische  Febea  xe^ie 
sich  so  steil ,  dab  schon  bei  100  Faden  Entfernung  kein  Grand 
zu  finden  war,  und  dennoch  betrog   die  WSrroe  des  Wassere 
euf  4  e*gl.  Meilen  Entfernuftg  5^  bis  8^,3  C.  mehr,  als  dim  ge- 
Wtrtinliche'  unter   dieser   Breite.       Hierher    gehdrt   femer    die 
grofse  basalüsche,     aus  dem  Meere  gehobene  Masse,    Trütaa 
^Acunha  geeannt,    im  sMlichtfn  atlantiseben  Meere,    welche 
der  Capitän  Garmichail  im  JAre  f8l6  untersuchte.     Sie  hat 
9  Lieues  im  Umfange    bei   einer   H(fhe  von  8000  Fufc;    der 
Rind  des   mit  Wasser  gelallten   Kraters  aber  hlk   f  50  Ellen 
Im  Durchmesser  ^     Am  I2ten  Febr.  1899  bemerkte  Escoffie, 
Gommandent  einer  chilesischen  Brich  im  Büdmeere,  Valparaiso 
gegenüber  ein  Erdbeben,    gegen   Abend  aber  erhob   sich  ein 
Felseti   ane  dem   Meere,     um  wekhen    herum   mehrere  Insel- 
chetf,    hauptsächlich  in  dei'  Richtung  von  S.  nach  N.,  empor- 
kamen.    Die  ganze  Gruppe  hatte  eine  Ausdehnung  von  nnge- 
IHhr  Sengl.  Meilen,  die  höchste  Spitze  ragte  etwa  400  Fnfifiher 
den  Meeresspiegel  hervor,  auch  zeigten  sich  bei  Ffacht  Shnlicbe 
feurige    Erscheinungen,    als    bei    vulcanitchen    Ansbniehen^ 
Aufser  dieser,    ans  tffFeotlichen   BIttttern  entnommenen  Nach* 
rieht  ist  bis  jetzt  noch  nichts  weiter  über  di^se  Insekbea  be- 
kannt geworden* 


>  1    KenuDB^t  Reise«  Tb.  IL  p.  106. 
2    Dessen  Reite.  S.  164.  L.  y,  BiK:a  a.  a«  O. 

8    Aas  Traos.  of  the  Lion.  Soe.  T.  Xlf.  ia  BrLAiref  pALSTizcAai 
Theorie  de»  Tolcao«.  T.  \U  p.  5f7. 

4    L'lostitat.  7me  Aan^e  JN.  2S0i  p.  SM 
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Soloii«  ans  ieni  Mttresbodtn  MDporgehobene  lauHm  et^ 
reiebMi  sawmlan  die  Oberfläch«  des  Wsssers  niobt,  und  in 
diesem  Falle  sieht  man  blofs  Flammen  nnd  Raneh  anliteigen, 
xuxveilen  aber  erheben  sie  sich  wirklich  ans  dem  ]^ere,  er- 
hallen sich  fövgere  oder  kursere  Zeit  nnd  sinken  dann  ^e-^ 
d«r  in  die  Tiefe  hinab.  Als  merkwürdigstes  Beispiel  dieser 
Art  kavn  das  wiederfaidte  Entstebn  nnd  Untergehn  einer  Idei«- 
neo  Insel  neben  der  asorischen  St  Miguel  betrachtet  werdan; 
sie  erhob  sich,  der  früheren  mdglichen  oder  wahrscheinlichen 
Fälle  nicht  am  gedenken,  bereits  im  Jahre  1626  mid  1721» 
ging  aber  beide  Male  wieder  unter  %  im  J«  1811  eher  kam 
nie  wieder  empor  und  schien  so  bedeutend,  dafs  der  Capi— 
tain  TiLiiAKB  sie  Sabrinm  nannte  nnd  für  England  in  fiesits 
nahm,  woranf  sie  jedoch  abermals  ▼evschwand,  Ihre  Grtfse 
betrug  damals  900  Toisen  Durchmesser  und  15  Toisen  HxOm^ 
Zuletzt  kam  sie  im  J.  1819  nntmt  furchtbaren  Tulcanisehen 
Ausbrüchen  abermals  ömpor,  erhielt  sich  aber  nur  knrse  Zeit 3, 
und  ihr  Besits  dürfte  daher  nicht  eben  vom  Wichtigkeit  sa 
M9jn  scheinen,  bis  sie  erst  mehr  bleibende  Dauer  erhalten  hat« 
Bei  Island,  namentlich  während  des  heftigen  Erdbebens  1783^ 
hat  man  mehrere  Inseln  aus  dem  Meere  emporkommen  geeehn, 
die  aber  nach  kurzer  Zeit  wieder  untergingen^.  Es  liegt  übii- 
gens  in  der  Natur  der  Sache,  dals  eoMe  blasenartig  aufge« 
triebene  Oewölbe  unter  gegebenen  Umständen  wieder  einstür« 
sen ,  woiron  es  mebrese  Beispiele  giebt»  So  versenk  im  J. 
1638  der  anf  15  Meilen  siehtbare  Pio  auf  Tinwr*  und  1772 
ein  Berg  nebst  mehreren  Dörfern  auf  Jave^  im  Ganzen  aber 
sind  sokhe  Katastrophen  in  der  Geschichte  der  Vulcane  nidit 
eben  selten^. 

Die  neueste,  allgemein  mk  höchstem  Interesse  att%enom* 


1  V.  Humboldt  Reiten.  DeoUche  ITeb.  Th.  TIf.  8,  5.  Moktackb, 
frans,  Consel  io  LieBcbon^  ersahlt  Ton  dem  Betttebeo  dieser  Intel  im 
I.  17S1 ,  die  ober  17S2  wieder  nntergiog.  BibL  aeir.  IBSK  TliistitttC. 
Yl.  Ann.  N.  2S3.  p.  S6. 

2  PUlee.  Trans.  1812.  p.  1$S.    6.  XUU  405. 
8    ßragnateUi  Giorn.   1821.  p.  18. 

4    ZimaMMAMv  Taschenbaci^  der  Beilen  18091    8«  2.    V,  Hort 
Terändernngen  d.  Brdoberflaolie.  Th.  IL  8.  89^. 
6    OanniAiaB  HiaC  S^at*  dee  Volcaas,  p.  18a 
6    Buvroa  HieL  Net.  SeppL  I.  p.  887.  Y.  Herr  a.ga.  O«  Th.  lU 
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Fiff«nMD«  Nacliricfat  über  eine  nea  eotsUnJes^  lotd  betiiA  die- 
^^'jeoigt,    welche  «sich  im  J.   1831  in  der  Nähe  toq    Siciliea 
zwitchen  dieser  Intel  ond  PantelUrie  in  37^  T'ji  nördL  B.,  12^ 
44'  0«tK  L«  ▼•  6.  erhob  ^,       Am  Uten  Juli  sparte  man  soarst 
einige  leiehte  Erdstöfse  an  der  Küste  von  Sciecce  nacii  Mar- 
eala ,    14  Tage  später  aber  wurde  die  Luft  trübe  oimI  vcfbrei 
tete  einen  Gerach  nach  Schwefel ,    eine  Folge  des  ▼ona  IStea 
dieses  Monates  ongefähr  25  engL  Meilen  südlich  von  Scinoca 
wahrgenommenen,    mit    Get(toe    ans    dem  Meere   aoCsioges- 
den  Raaches.       Sdion    am   19ten    Joli    seigte  sich    dar    wir 
erst  etliche  Fols  hohe  Krater  über  dem  Meere,    da  vwo  wuul 
eo£  einem  englischen   Schiffe  schon  am  26sten   Mars    einig* 
Erdstöfse  verspürt  haben  wollte«      Vom  lOten  Joli  bia  16m 
^  Aag,  war  der  Vnlcan  stets  thätig  ond  werde  ans  Neugierde, 
baoptsäehlich  von  Malta  ans,  wohl  täglich  beobachtet,   ^robei 
er  noch  am  15ten   in   voller  Thätigkeit  eiachien,     mm  17ten 
aber  gänslich  ruhte.     Später,  vom  20sten  Aog.  bis  soea  3tea 
Sept.,  konnte  der  entstandene  Vulcan  betreten  werden ,  and  so 
war  es  möglich  ihn   sn  seichnen  ond   seine  GrO£M  aostqmes 
Pia.sen.      Nach  engU  Mals  betrag  der  Umfang  der  neeea  InstI 
^'3240  Fofs,    ihre  grOiste  Höhe  150  Fnis  ond  der  UniaBg  dff 
Kraters   780  F«      Der  Capitän   Wodbhoüsi,    welcher  diese 
Messungen  veranstaltete,   'fand  die  Oberfläche  zieoüicb  abge* 
kühlt,    gänslich  mit   Asche   und  verbrannten  Blassen   bedeckt, 
ohne  alle  Lava;    im  Krater  war  schmosiges  Salswasaer  voa 
03^  C.  Wärme  enthalten,  aus  welchem  stets  Wasserdampf  und 
Gasblasen  aufstiegen.     So  weit  nun  sondiren  konnte,  hatte  das 
Wasser  nicht  mehr  als  etwe  3  bis  4  Fufa  Tiefe  und  der  Kra* 
ter  war  augenscheinlich  durch  die  vom  Rande   hineiaiEefaUe- 
nen  Massen  ausgefüllt.      Sonstige  Veränderungen  im  Verhaltee 
der  benachbarten  Vnlcane  konnten  nicht  mit  Sicherheit  erauttelt 


1  Unter  den  vielen  Berichten  nenee  ich  Tomgtweiee  4ea  vee 
Jobb  Dxn  io  Philo«.  Tram.  18S2.  p.  2S7  £F.  Bdiob.  New  Phil.  loen. 
N.  XXlf.  p.  865.  and  Ton  Gbmmillaao  in  ▼•  Leonhacd  nnd  Broea 
Xahrbneh  1852.  8.  62. ,  lo  wie  de«ien  Relazione  dei  feaoiaeni  del  eao- 
▼0  Vulcaoo  torto  dtl  mare  fra  la  cotU  di  Siciiia  e  Tisola  di  Pantel- 
laria  nel  nie«e  di  LagHo  1851.  GaUnia  1881.  Eine  ZatafluneastelliBg 
der  wichtigsten  Nachnohten  ober  di«ie  Intel,  die  Cwmff  iVmle, 
IsoU  Ferdkumdem,  Qraham  ItUmd  ^  MaÜMm  Mtmi  nnd  JiaMe  giaaaar 
wurde ,  findet  man  in  Poggendorff^i  Ann.  XXIY.  65. 
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^pverjen,     obgkTch   uiancho,     nachher   «Dbegründet  befangene 
Nachrichten  darüber  verbreitet  wnrden.     Ale  Johv  Dayt  den 
Vulcan    während    seiner    gröFtten    Thätigkeit   selbst    besachte, 
sah    er   dicken  weifsen  Dampf  äafsteigeo,  welcher  sich  in  der 
Luft  bis  aaf  eine  geringe  bleibende  Trübung  giinzlich  auflöste, 
sbw^echselnd    mit  dicken  schwarzen  Rauchmassen ,    die  bis  zu 
3000 9  ji^  wohl  4000  Fafs  Höhe  eroporgetrieben  worden,    und 
dann  schien  sich  auch  zuweilen  eine  nur  wenig  helle  Flammt 
zu  seigen*     Die  See  umher  war  an  der  Windseite  Töllig  kfar, 
aufsteigende  Blasen  wurden  nicht  wahrgenommen,    das  unter- 
irdische Getöse  war  nicht  bedeniend,    glich  am    meisten  dem 
durch  i  schwere  Lastwagen   erzeugten    und    wurde   durch    den 
Donner,    welcher  in  verschiedenen  Richtungen  ale  Folge  der 
in  der  Eruptionsatm osphSre  ausbrechenden  Blitze   hörbar   war, 
^reit   übertroffan.       Von    einer  Entzündung   des  etwa  in   dem 
Dampfe  vorhandenen  Wasserstoffgases  zeigte  sich  keine  Spur, 
unter  dem  Winde  aber  war  die  See  trübe   und    eine    Menge 
Asche  nebst  verbrannte^  Substanzen  schwamm  in  und  auf  dem 
Wasser.    Befand  sich  Dayt  im  Aschenregen  selbst,  so  fand  er 
diesen  durchaus  nicht  warm,    eher  schien  der  ihn  herbeifüh- 
rende  Wind   kalt   zu  seyn,     die  Substanz   war   trocken   und 
schmeckte  nach  efwas  Salz ,  ein  bituminöser  Geruch  oder  ein  Ge* 
rueb  nach  Seh wefalwassarstoffgas  war  nicht  vorhanden,  wohl  aber 
zuweilen  nach  ScbwefeL     Während   einer   erfolgenden   gänz- 
lichen Rnba  konnte  man  sich  der  Inset   ganz  nähern   und  die 
Tiefe  des  Meeres  messen,    die  nahe  bei  derselben  acht  Faden 
gefunden  wurde;    dia  wieder   beginnende  Thätigkeit   kündigte 
sich  durah  ein  Getöse   an,    und   unmittelbar  darauf  folgta  ein 
Auswurf  von  Dampf,  Asche  und  Schlacken,  wobei  auch  selbst 
in  grofser  Nähe   keine  Zeichen   vorhandener  erstickender  oder 
stark  riechender  Gase  vorhanden  waren,    obgleich  die  aufstei- 
gende   Masse    eine    vollkommene    Finsternifs    erzeugte«      Der 
Ausbruch  dauerte  nur  wenige  Minuten^     doch  waren  die    Be- 
sucbeiiden    durchaus    bedeckt    mit   Salzwasserdampf,    kleinen 
Salznadela  nnd  nasser  Asche.     In  der  folgenden  Nacht  konnte 
man  bei    einer   bedeutenden   Thätigkeit   des    Vulcans   dentfich 
Flammen  wahrnehmen,     doch  waren  sie  nicht  hell,    und    die 
ausgeworfene  Asche  konnte  nicht  mehr  als  dunkelroth  glühend 
seyn,  das  Getöse  war  indefs  bedeutend  stärker  nnd  glich  den 
Explosionen  schweren    Geschützes«       Der    anglische    Capitän 
DL  Bd«  Eeeeeea 
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SKKfloi^8V  I^elrat  iU  loseL  sner^jt  am  2tAA  Angnst   ond  nimikic 
sie  GrahamBinseL    Die  unterwchten  Prodn^e»  meieteoft  Asche 
nnd  portfte  Lava,     eDthielten   säumitlich  Salze,    wie    dtie   des 
Seewasiert,  ond  etwas  Si^hwefel ;  kohlenstpffbaltige  Sabetenzefl, 
freie  Säaren   und   Salze  waren  nicht  vorluodeo;  die  Beetwid- 
theiie  im  Allgemeinen  waren  Thon,  Kalk,  Magnesia  oad  Kie- 
selerde^ geßlfbt  durch  Eisen -Protoxyd;    das  aofsteigeDde  Gsf 
beftand   ans  Kohlensäure,  Stickgas,    wenig   Sanerstoffgns  mi 
etwas   Schwefelwasserstoffgas,    doch    glaubt   Davt,    daCs  im 
Stickgas,  nnd  SanerstoiFgas   beim  Füllen   der  Flaschen    ans  der 
Atmosphäre  hipsugekommen   %ty    nnd    dab  blofs  die    beides 
andern   dem  Vnicane   angpb<$ren«       Nach   dem  Monat  Aognii 
veränderte  sich  die  Gestalt  des  Kraters   fortwährend   nnd  dir 
Insel  verschwand  allmälig  im  December  desselben  Jafaraa  vräb- 
rend  heftiger  Stürmet 

Es  herrscht  sehr  allgemein  der  Glanbe  an  einen  ZoeeoH 
menhang  swisehen  der   Witterung   nnd   den  Ansbriicliaii   der 
VuleanOi    ja   Manche  sind   geneigt,    bei  nngewdhnlick  licfni 
Barometerständen  nnd  heftigen  Stürmen  diese  mit  dem  Tobeo 
selbst  weit    entfernter  Fenerberge   in   Verbindung   zu  eetseo. 
Der  innige  Zusammenhang  zwischen  den  vnicanischen  Thit^ 
leiten  nnd  den  «Erdbeben  unterliegt  keinem  Zweifel,    nnd  ts 
derf  daher  hier  zur  Erledigung  dieser  An^be  noch  ei  wähet 
werden,    wie    oben    bereits   erörtert  wurde ^,    dafs  sich  keie 
wechselseitiger  Einflub  zwischen  der  Witterung  nnd  den  Erd- 
beben nachweisen  läfst    nnd  man  daher  berechtigt  ist,   eben- 
dieses  auch  auf  die  vnicanischen  Ausbruche  anzuwenden.   An* 
fser  dem  dort  angegebenen   Resultate  der  Untersuchungen  vee 
GaoVAu  hat  KXmt^'  noch  diejenigen  susammengestdh,  wd- 
ehe  V.  Hoff*,   Hoffmav«**,  Mieiai*,  Abaso^  nnd  Mcm- 


1  Einige  tonitige  Hebungen ,  z.  B.  am  Fofse  des  Qunomg-Afi  asf 
Bsnda ,  eine  noch  gr^ftete  aef  Tentefe  ■•  a.  ibergehe  ieli.  TagL 
▼«  LeonASQ  über  BetsUgebilde.  Tb.  IL  S.  165. 

2  8.  Art.  EMOmu  Bd.  IIL  8.  806. 

S    Lehrbooh  d«  Meteorologie  Tb«  HI.  Halle.  18S6.  S«  5SG. 

4  PoggendorflTt  Ann.  XXXIT.  104. 

5  Ebeedatelbit.  XXIV.  52. 

6  lieber  die  In  Batel  wahrgenooimeiien  Erdbeben  e«d  die  Eid- 
beben  überbaept.  Batel  1834^  4. 

7  Annaies  de  Cbinue  et  Pbjt.  T.  XLU.  p»  ¥A, 
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^  gefornbo  fa*b0D ,  wodordh  £e  iMTtSts  <#rw2Attt^*  Folgerang 
voHkommttt»  BestKltgong  erfaült.  So  wie  von  den  Erdbe- 
ben, kann  man  aoch  von  den  vnleatonchen  Ansbrüchein  Agen^ 
dafs  sie  von  den  Jafaresaeifen  nüd  ,Aen  Wechseln  der  Witte- 
roog  gans  uoabhKngig  sind  mid  auf  den  Zustand  der  At- 
mosphäfe  in  Ganzen  keinen  Einftafs  ausüben,  weil  das  Luft- 
meer  viel  su  grob  ist,  als  dtifs  ein  im  Verhaltnifs  hierzu 
kleiner  Feoerberg  eine  «of  beträchtlithe  Entfetnubg  merkbare' 
Veränderung  hervorzubriifgen  vermdehte.  Kri^S  >  ist  dersel- 
ben Meinung,  und  dafs  die  Brdbeben,  sowie  die  vulcanisch^n 
AxtsbrUche,  keinea  Etnfläfs  auf  den  Barometerstand  haben 
k^noen,  ist  bereits  durch  v.  Hümboldt'i  Ruliv*  onid  Andere 
geniigend  nachgewiesen  worden»  Dagegen  ist  aus  der  Erf ab- 
rang hinhloglich  bekannt,  dafs*-die  unglaubliche  Menge  des 
ena  den  Vulcaqea  aufsteigenden  Wasserdampfes  in  nächster 
UoagabiMsg  wässerige  Niederschläge  mit  den  sie  begleitenden 
Blitxen  und  Gewittern  erfceUge,  auch  ist  bereits  als  kaum  zwei- 
felhaft zugestanden ,  dafs  namentlich  der  Höhrauch  im  Jahre 
1783  ^ne  Folge  der  volcanisehen  Ausbrüche  auf  Island  gewe«- 
sen  sey«  War  |e»er  Sommer  indefs  durch  Hitze  und  Dürre 
ausgezeichnet,  so  kann  dieses  nicht  als, Folge  des  trocknen 
Nebele  betraehtet  werden,  sondern  letzterer  konnte  nur  unter 
den  gegebenen  Bedingungeft  sich  so  weit  verbreiten , '  da  er 
durch  Nässe  vielmehr  niedergeschlagen  worden  seyn  würde.  Wenn' 
aber  behauptet  wird,  die  Vuleane  seyen  thätiger  bei  feuchtem 
und  trübem  Wetter,  und  nametatlich  rauche  dann  der  Strom- 
boli  stärker,  ßo  etigt  Kamtz  sehr  einfach  die  hierbei  zum 
Gfonde  liegende  TäoAchung;  denn  die  Menge  des  aus  den 
Kratern  aufsteigenden  Wasserdampfes  wird  in  feuchter  und 
trüber  Luft  ntcht  so  leicht  und  schnell  aufgelöst,  als  in  trock- 
ner  und  heiterer,  der  erzeugende  Vulcan  ist  daher  dann  nur 
scheinbar  in  gröfsefer  Thätigkeit. 

Den  ZkisamBeahang  der  Erdä^eh^n  mit  den  Processen  im 
Innern   der  Vuleane,    wo  nicht  eusschlieblich ,    doch   hanpt* 


1  Natorgeschichte  yon  Chili.  8.  29. 

2  F.  KaiBS  de  nezn  inter  terrae  motnt  yel  montimn  igniromo« 
mm  emptiooet  et  *ttatam  atmotphaerae.  Acta  8oo.  Jablon.  Nora.  Lipi • 
1882,  4.  T.  IV.  p.  40. 

8    Voyage  T.  1.  p.  811.    Ann.  de  Chim.  et  Phyi.  T.  IT.  p.  190. 
4    ADD.  de  Cliim.  et  Pfajt.  1829.  D«e.  p.  41?. 
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fächlich  der  Booh  tbätig««,    im  Eioselnen  nacbzaweUen    ver* 
lohnt  aich  kaaoi  der  Muhe,    dtt  die  Seche  wegen  der  groben 
Menge  der  hierüber  vorhendenen  ThetMchen  für  eUgemein  be- 
kannt gelten  kann,  auch  ist  das  Wichtigste,  was  sich  hieranf 
bezieht,  bereits  in  einem  eigenen  Artikel^   and  oben    bei  4er 
Erwähnung  des  ZusammenUreffens  beider  PhänooMne  nacb  vow 
Humboldt's   Ansicht  gesagt  worden.      Eine  nähere  Betrach- 
tung verdienen  jedoch  die  dorch  Hofvmai«^  mitgetheilten  Bc> 
suhate  ans   den  40  Jahre  hindurch,  von   1792  bu  1832,  ▼on 
Puzzi  und  Cacciatoak  zu  Palermo  geführten  meteorologi- 
schen Registern.      Aus  diesen  ergiebt  sich,     da£s  von  den  57 
während  dieser   Periode  angemerkten   Erdbeben    eine  verhih- 
nifsmärsig   grofse    Menge  in    den   Miirz    flttlt,     ohne  dab  die 
Uerbstnachtgleichen  sich   durch  eine   gröbere    Zahl  -deraelbeo 
merklich  auszeichnen«       Ein  merklicher  Einflnls  der  Erdbeben 
auf  den  Stand   oder  die   Schwankungen  des   Barometera  geht 
auch  aus  diesen  Beobachtungen  nicht  hervor,     höchst  ioterea- 
sant  sind  dber    die  Resultate,     die  sich  in  Beziehung  auf  die 
H'tchtung  der   Erdbeben  ergeben.       Um    diese  zu  bestimmea, 
dient  der    von    Cacciatobz    erfundene    ßUmograph^    (voa  ' 
crfUTfio^,  Erschütterung  und  y^o^co,  ich  schreibe)  ein  hölzernes, 
Pig.  kreisrundes ,    etwa   10  Zoll  im  Durchmesser  haltendea   flaches 
^^' Becken,  welches    am  Rande    von  8   Löchern  durchbohrt   ist, 
die  mit  ebenso  vielen  im  äufseren  dicken  Wulste  eingeschnitte- 
nen Rinnen  verbunden  sind«       Unter  einer  jeden  Rinne  steht 
ein  Becher,  und  diesemnach  ruht  der  Apparat  vermittelst  die- 
ser Becher  auf  einer  starken  Bodenplatte,   die  an  einem  gegen 
zufiillige  Erschütterungen  möglichst  gesicherten  Orte  so 
stellt  wird ,  dafs  die  Richtung  der  Löcher  mit  den  Weltgeg« 
dm  zusammenfallt.       Durch   die  Erderschütterongen  wird  das 
Quecksilber  in  dem   Becken   nach   denjenigen  U^em  hinge- 
trieben ,    die  in  der  Richtung  der  firdstöfse  liegen ,    und  hier- 
nach ergab  sich  in  27  Fällen   diese  viermal  von  S.  nach  N^ 


1  S.  Art.  Erdbeben,  M^,  Ilf.  S.  800. 

2  Poggeodorff*!  Ann.  XXIV.  49. 

S  Ein  ähnlicher  Apparat,  StsmomHer  genannt,  ▼eranttelat  des- 
■en  die  Starke  der  Erdbeben  dorcb  die  Menge  des  aosgetchleiidefftca 
Qiieck«ilbert  gemeaieo  wird,  ist  ?oa  CocLua  aogegc^a,  a.  riottitat 

1854.  N.  49. 
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ebenso  oft  von  SW«  nach  NO«  nnd  neanzehomal  von  O.  nach 
W. ,  80  dab  man  wegen  der  letzteren  überwiegend  groben 
Zahl  nicht  wohl  umhin  kann ,  die  Ursache  der  Erderschütre- 
roDgen  in  den  Herde  des  östlich  von  Palermo  liegenden  Aetna 
xo  suchen.  Vor  dem  gewaltsamen  Ausbruche  dieses  Vnlcans 
iai  J^hre  1819  gingen  eine  Menge  Erschütterungen  voraus, 
welche  sämmtlich  die  Richtung  von  O.  nach  W*  hatten,  und 
vor  dem  Emporkommen  der  kleinen  Insel  ii^  70  Miglien  Ent- 
fernung lagen  die  Richtungen  der  Erdbeben  in  einer  nach  je- 
ner Gegend  hin  sich  erstreckenden  Linie^  Nach  Bischof^ 
^Krirken  die  Erdbeben  zerstörender  auf  lose  als  auf  feste  P^ls- 
•rten  und  haben ^  von  Vulcanen  ausgehend,  häufig  die  Rich- 
tung der  Bergzüge;  Boussisgault^  aber  meint,  dafs  die  zahl- 
reichen Erdbeben  in  America  zum  grofsen  TheiTe  von  Ein- 
atürzen  herrühren,  indem  die  blasenartig  emporgehobenen 
Massen  wieder  in  die  unter  ihnen  entstandenen  Höhlupgen 
herabfallen, 

* 

»- 

Vnicenisohe  Erzeugnisse« 

Die  Vulcane  ruhn  selten  gänzlich,  und  es  läfst  sich  zu- 
weilen kaum  bestimmen,  ob  sie  noch  zu  dea  thätigen  zu  zäh-* 
len  sind ;  bei  weitem  die  meisten  toben  nach  unbestimmbaren 
Zwischenzeiten  mit  grofser  Heftigkeit,  stofsen  aber  stets  Däm* 
pfe  und  Gasarten  aus,  und  zwar  viele  in  solcher  Menge,  dafs 
man  sie  ohne  Unterlafs  dampfen  sieht.  Vor  einem  eigentli- 
chen Ausbruche  geht  fast  allezeit  eine  Erderschütterung  vor-* 
her,  der  aufsteigende  Rauch  nimmt  an  Menge  und  Dichte  bis 
ins  Unglaubliche  zu,  man  hört  unterirdisches  starke^  Getöse 
und  mit  einem  heftigen  Knalle  entzündet  sich  die  Masse  der 
aufsteigenden  elastischen  Flüssigkeit ,  worauf  dann  das  Aus- 
werfen der  feurig- flüssigen  und  glühenden  Substanzen  folgt. 
Diese  Erscheinungen  sowohl,  als  auch  die  Erzengnisse  dei* 
feuerspeienden  Berge  unterscheiden  sich  zwar  sehr  d^rch  ihre 
Grofsartigkeit  und  Menge,  sind  aber  im  Ganzen  mindestens 
sehr  ähnlieh,  nnd  es  ist  daher  zulässig,  die  vulcanischen  Pro>^ 
dncte  im  Allgemeinen  aufz«zäUen^. 

1  Edinburgh  New  Philos«  Joarn«  N«.  LII.  p,^  S53^ . 

2  Aiin.  de  Ghim.  et  Phya.   T.  L¥Hf.  p.  83^  , 

8    Zeden  Uteren  l/otertachangen  der  ToieaiiitcheiiFrorhiete  gehört 
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i )    Dia   Menge   der  ans   den   Kratern  tol>ender    ITolcas« 

•afftteigenden  eloHischen  FUiasigkeiten  übersteigt  aHto  Vorsfel- 

lang,  wie  sich  leicht  ergiebig  wenn  man  berncksichtigt ,  dafs  diese 

nicht  selten  bis  ztx  einer  H8he  von  mehr  als  einer  halbea    geo« 

graphischen   Meile   emporg^schlendert  werden^«       Bei     ^^iveites 

der  grtffste   Tiieil  hiervon    ist   Wasserdaropf,    desseo    TTieder- 

schlage  durch  erfolgte  Abkählang  die  zahbeichen  Blitze  lo  der 

nnermeblichen  Raochmasse  nnd  förmliche  Gewitter   nebst    Be- 

genschauern  erzengen,    wovon    bereits   oben    beigi  Vesav  eis 

auffallendes  Beispiel  angeführt  worden  ist.    Die  zogleich  aafsfet- 

ge^den  sogenannten  permanenten  Oasarten  sollen   ans   Wasser- 

stolfgas  und  Kohlansünre  mit  schwefliger   nnd  Salzsänre    ver- 

*  mischt  bestebn^;  inzwischen  ist  es  kaum  m^fglich,  diese   Gas- 

arteo  zur  näheren  Untersochung  aufzufangen,  nnd  die  efgeotÜ- 

che  Beschaftenheit  derselben  wurde  daher  noch  nicht -mit  iüii- 

laoglicher  Genauigkeit  untersucht      Jons  Davt  fand  in  dem 

Gasgemenge,    welches  aus   dem   neuen    Vulcane   bei    Sidiien 

ausströmte,  kein  Wasserstoffgas,  konnte  auch  nicht  bemerkeci, 

dafs  die   Blitze  ja   der  Dampfmasse   irgend   eine    Entzäsdnog 

dieses  so  leicht  verbrennlichen  Stoffes  bewirkten,  nnd  die  As* 

Wesenheit  desselben    wird  daher  überhaupt  zweifelhaft.       Vos 

der   andern    Seite   aber  läfst   sich    kadm  denken,    dals  die  in 

starker  Glühhitze  befindlichen  Substanzen  im  Innern  der  Yol- 


mlm 


die  Toa  T.  BBaoMAHz  in  Nor.  Acta  Reg.  Sog«  Up».  T.  ITT.  wid  ia 
Opatc.  T.  Iir.  p.  200.  Nach  G.  Bischof  s«igea  sich  die  Valcaaa  ia 
drei  rerschiedeneo  Stadien.  Im  ersten  liefern  sie  Lara,  Asche  a.  s.v. 
^ebst  Wasserdampf,  im  sweiten  als  Solfatartn  Wasaerdiospfe,  Kok» 
lensäore  nnd  Schwefelwasserstoffgas,  im  dritten  blofs  Kohlenaana 
8.  die  Wärmelehre  des  Innern  unserer  Erde.  Leips.  1887.  S»  SS6.  üa- 
ber  die  Erzeugnisse  der  Vulcane  s.  Mabaticxi  in  Giom«  di  Sgmom 
cet.  per  Ia  SicUia.  N.  III.  p.  223.  N.  IV.  p.  S. 

1  Eine  werthrolle  Angabe  hierüber  ist  die  von  TAaaiJ  Bianua 
in:  Om  Tulkaniske  Prodnoter  fra  Island.  "Ki^b.  .  1817,  wooacli  dm 
Feuer-  und  Baochsänle  von  Island  im  J.  178S  auf  84  Mrilen  Eacfsr^ 
nunf  gesehn  wurde,  was  einer  Höhe  von  fast  16000  Fofs  sogeböft 
9«  Art.  JSnie.  Bd.  111.  8.  898. 

t  Breislak  Inst.  GeoL  T.  TU.  p.  69.  Eine  ausföhrliche  üaler- 
snchnng  derGasexhalationen  bei  volcanlschen  Eruptionen  und  der  Tel- 
eane  überhaupt  von  G.  Bischof  findet  man  in  Schweigger^s  Jonra.  Tk. 
LXVI.  8.  125  o.  225  flf.  Vergl.  L.  r.  Boca  geognostische  Beobscktaa- 
f  an  Th.  IL 
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cane  von  dem  reichlicli  vorhandenen  Wasser  nicht  dnen  Thefl 
zersetzen ,  sich  den  Sftuersto£F  aneignen  und  dadurch  W^is^t'- 
stofF^jas  frei  machen  soUl'en ;  dieses  müfste  dann  allerdings  aufstei- 
gton ,  MTÜrde  aber  beim  Zutritt  atmosphärischer  Luft  in  Folge 
der  vorhandenen  Hitze  an  der  Mündung  der  Krater  wieder 
Verbrennen  und  kannte  also  mit  zur  Ernährung  der  nnermefs- 
liehen  Flammen  dienen,  welche  sich  zuweilen  über  brennen- 
den Vulcane^  erheben.  Ist  die  Intensität  des  Glühens  gerin* 
l^er  ,  so  findet  keihe  oder  nur  eine  anmerkliche  Zersetzung  des 
Wassers  statt,  das  Wasserstoffgas  fehlt,  ebendaher  auch  di* 
ktdrk  brennende  Flamme,  und  JoHir  Davy  fand  demnach  die- 
ses Gas  bei  seiner  Untersuchung  nicht« 

Die  übrigen ,    in  dem    aufsteigenden  Dampfe    enthaltenen 
Gasaritea  machen  sich  durch  ihre  erstickende  Eigenschaft  kennt-> 
lieh  y    weswegen    es  gefährlich  ist ,     sich   bis  in  ihren  Bereich ' 
den    tobenden   Kratern    tu    nähern.       Nach    John  Davt^S   er- 
virähnteo  Versuchen  ist  Kohlensäure  ein  llauptbestandtheil  der- 
^Ibeto,  ja  €i  läfst  sich  annehmen,    dafs  sie  dem  Wesen  nach 
ganz  hieraus  beslehn.      Als  Beimischung  ist  dann  in  nicht  ge- 
ringer Menge   salzsaures   und   schwefligsaures   Gas    vorhandeuj 
die  sich  beide  durch  ihren  Geruch  ankündigen.       Das  hieraus 
bestehende  Gemenge  wirkt  nicht  blofs  erstickend,  sondern  zer- 
stört auch  die    Vegetation    und   ist    zugleich  so   viel  specifiscir 
schwerer,    dafs  es  in  Canalen  abfliefst,    weswegen,  ein  Gärtner 
am  Vesuv  seine  Pllanzungen  durch  das  sinnreiche  Mittel  schützte, 
dafs   er  sie  mit  einem  Graben  umzog  und  dadurch  die   schäd- 
lichen Gase  ableitete^«       Merkwürdig  ^ber  ist,   dals  ßoussiK- 
OAULT^    bei    fünf    americanischen   Vulcanen    das    aus    Spalten 
aufsteigende    Gas   untersuchte    und   blofs   W^sserdampf  in  un- 
geheurer Menge  ,     Kohlensaure ,     etwas  SchwefelwasserstofiPgas 
und  zuweilen  Schwefeldampf  fand*     Kohlensaure  konnten  MoH- 
TlCKLLi  und  CovELLi'  in  d^h  Exhalationen    des  Vesuv   ibicht 
finden   und  Hoffmahnt^    selbst  in  denen  des  Stromboli  nicht; 
dieses  Gas  scheint  sich  daher  erst  beim  Erkalten  derHuaven  zu 


1    fiiUiotKdi|ue  Britaon.  T.  XXX. 
^     2    Aan.deChim.|et  Phyt.  T.Ul.  p.lff.  Pog^euderr»  Auu.  XXXI. 

S    Aao.deChite.  et  Phyt.  T,  ML  p.  17^ 

4,  BufluoF  die  Wärmelehre  do»  Inoeru  uiMer«t  Erde.  S.  551. 
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entwickelo.  Hiermit  itimmt  vollkommen  obereio,  daCs  Bo 
smoAULT  das  Gas,  welches  aas  den  Spalten  des  Gli 
merschiefers  von  Quindia  aufstieg ,  ans  94  Theileo  Kohl 
säure,  5  Theilen  atmosphärischer  Luft  und  1  Theil  Seh 
wasserstoffgas  bestehend  fand',  was  mit  den  zahlreichen  JUi 
feiten  in  vulcanischen  Gegenden  im  geuanen  Znsammeo 
steht.  Ueberhaupt  steigt  aus  den  tobenden  Vnlcnnen 
zahlreicheo  Beobachtungen  nur  Wasserdampf  anf,  darch 
enthaltenen  Kohlenstofi  und  erdige  Substanzen  als  ein 
Rauch  sich  zeigend,  ohne  die  Anwesenheit  von  Wasserttofi 
gas,  welches  sich  nothwendig  entzünden  müfste,  wenn  •• 
bedeutender  Quantität  vorhanden  wäre.  Solche  EntzünduDg 
sind  aber  von  den  genauesten  Beobachtern,  Hamilton ,  Jon 
Davt,  Al« V.Humboldt,  Beiislak.^,  Spallayzavi',  Moi 

TICILLI  und  COVKLLI*,    HOFFMASV '^,   PotJLIT  ScftOfK  ^9   OilT«* 

LussAG^,  Btlahdt  PALSTBacAMP®  und  Andern,  nie  wahige* 
nommea  worden,  was  wohl  zn  dem  Schlüsse  berechtigt,  dafs 
kein  Wtsserstoffgas  in  merklicher  Menge  aus  den  Vulcanen  auf- 
steigt. SchwefelwasserstofFgas  and  Schwefeldampf  ^rd  dorck 
die  Vulcane  in  Menge  erzengt  und  ist  ein  vorzügliches  Pm* 
du  et  der  Soljataren. 

2)  Ein  Haupterzeugnifs  der  Vulcane  ist  die.  sehr  feine 
graue  Asche  ^  die  durch  ihre  unglaubliche  Menge  nicht  seltea 
grofse  Strecken  verdunkelt  und  durch  mäfsigeo  Wind  bis  anf 
weite  Entfernungen  fortgeführt  wird.  Sie  ist  oft  so  fein  nad 
trocken,  dafs  sie  in  die  engsten  Spalten  eindringt  ond  die 
zartesten  Eindrücke  annimmt,  weswegen  man  in  Pompeji  und 
Hereolannm  die  genauesten  Abdrücke  der  Gefafse,  ja  selbst 
der  Gesichter  und  Kleider  verschütteter  Menschen  findet*. 
Beim  Ausbruche  des  Vesuv  im  J»  1767  flog  sie  5  Meilen  weil 


1    y.  HoMBOLDT  Fragmente.  S.  76. 

t   lostitafcioQt  gtfol.  T.  III. 

8    Voyagea  dam  let  deax  Sioilet.  T.  II.  p.  81. 

Def  VetQf.    Deatsoh  bearb,  ?on  NocGaaATH  a«  PAUuaa.  E&etw 
feld  1824.  S.  191. 

5  MÜDdliche  Mittheilang  bei  seiner  Rückkehr  ans  Italien« 

6  Gonsiderationt  on  Volcaoot« 

7  Ann.  de  Ghim.  et  Phjt.  T.  XXI  f.  p.  420. 

8  A.  a.  O. 

9  JouVn.  de  Phja.  T.  LXX^.  p.  400.  BibL  am?.  T.  II.  p.  6t 
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>it  Gaeta,  bei  Aasbruche  des  Aetas  im  J.  1787  bisMahs  und 
7on  den  isländischen  Vulcanen  im  J.  1783  bis  nach  den  schett« 
ländischen  Inseln.     Nach  Mevaad  de  la  Gaote*  herrseht  dio 
Ansicht ,    die  Asehe  entstehe  durch   das   Zerreiben   der  Lava« 
stücke  an  einander,  alkin  hiergegen  streitet  nach  ihm  ihreun-* 
glaubliche   Feinheit  und  der  Umstand ,     dafs  sie   in  grtffster 
Menge  nicht  während  der  stäiksten  Layaergüsse ,  sondern  erst 
später  aufsteigt ,  wenn  diese  fast  beendigt  sind«     Er  selbst  hält 
sie  daher  fUr  gänzlich   pulverisirte  Lava«      Es  scheint  indeCs 
uoaöthigi  anzunehmen  9  daCs  die  Substanzen  erst  zu  Lava  ge- 
schmolzen  und    letztere    dann    in    Staub    verwandelt  werden 
müsse,  vielmehr  zerfallen  fast  alle  Steinarten  durch  anhaltende 
Einwirkung  des  Bronnens,    und  wenn  man  daher  die  Intensiv 
tat  und  lange  Daner  der  Hitze   in  den  Vulcanen,    verbunden  « 
mit  dem  Einflüsse  des  zudringenden,    sofort  in  Dampf  aufge^ 
lösten  Wassers  berücksichtigt,  go  bleibt  die  Verwandlung  vie- 
ler im  Innern  dieser  Werkstätte   vorhandener  Fossilien  in  die 
feinste  Asche  nicht  weiter  schwierig*       Die  vom  Vesuv  im  J« 
1822  in  grofser  Menge  ausgeworfene  röthliche  Asche  enthielt 
nach  einer  Untersuchung  von  Lavcelotti^   in  einem  -  Pfoinde 
84  Gran  im  Wasser  lösliche   Salze   (schwefels.  Kalk,    salzf^ 
Thott,  salzs.  Natron,  schwef eis.  Natron,  schwefeis.  Thon)  und 
eine  eigenthümlich .  riechende  vegetabilisch  -  thierische  Substanz, 
von  Bernsteinfarben  Eisen,  Thon  und  Kieselerde.      Ebendiese, 
Bestandtheile  fand  auch  Fbarara'  bei  seiner  Untersuchung  der 
Asche  des  Vesuv,  Dr.  Thomson*  aberfand  die  trockqe  Asche^ 
welche   1812   vom  Vulcan  auf  St.  Vincent   vom  Winde  nach 
der  Insel  Barbados   getrieben    wurde   und   dort  in  ungeheurer 
Menge  niederfiel,  aus  1  Theil  Eisenoxyd,  OlTheilen  Kiesel« 
und  Thonerde  und  8  Theilen  Kalkerde  zusammengesetzt,  und 
nach  Vauqueliv^   bestand  die  Vom  Vesuv  im  J.  1822  aus*- 


1  Joaro.  de  Pbyt.  T.  LXXX.  p.  400. 

2  BibUoth.  mnir.  T.  XXII.  p.  138. 

5  Ann«  de  Chim.  et  Phyt.  T.  XXXH.  p.  106. 
4    Ann.  de  Chin.  et  Pbyt.  T.  IX.  p.  216. 

6  Joaroal  de  Pharm.  T%  XL  p.  563^  1825.  N.  12.  Asche  des  Ye« 
so?  TOD  ebendiesem  Jahre  und  aar  YergUickang  die  too  1794  hat 
I.  LiTifli  genta  analysSrt,  am  die  spater  zq  erwähnende  Hypothese  Datv*s 
nach  der  Ansieht  ron  Gat-Lussac  so  prüfen,  s.  Memoria  d.  R.  Ac- 
cad.  diTorino.  1829.  T.  XXXIII.  p.  188  S.    Die  Bestandtheile  waren: 
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geWotrene,  die  ihm  PiSR'BAaA  zugesandt  hatte,  aiu  28,10 
Kiesel,  idjOO  ffchwefelsam^m  Kalk,  20|88  schwefeb.  Eisen, 
8,00  Thöfi,  2,00  KaTk  und  1,00  Kohle,  wobei  die  fehlendes 
21,42  Theile  Wi)5«er,  sch^wefeU.  Kupfer^  schwefeis.  ThoD, 
Salesfiure  txnd  SehWefel  beyn  durften. 

3)  Die  eigentliche  vntcanhche  Asche  ist  hellgrao ,  ins  Weifte 
spidettd,  sehr  fein  ubd  leicht,  und  unterscheidet  sich  dadard 
Vom  Hfuicaniscken  Schüfe,  welcher  schwerer  ist,  von  schwar- 
ter Farbe,  glc^zend-  und  ätis  mehr  odltr  weniger  ßhlbuto 
KSrnern  bestehend,  ind^to  hauptsächlich  Bruchstäclte  tod  Ao- 
git  tind  Bisenglimmertheilchen  seine  Bestandthafle  aosmadiei. 
Dieser  Sand  fallt  ^ugUfch  mit  der  Asche  nieder,  allcan  da 
Wind  veimag  leicht,  ^e  letztere  zu  trennen  und  fortzuführend 
Bßt  dedt  feineren  Saude  wird  oft  in  ungeheurer  Menge  eis 
grbbef^r ,  Lapilli  genSnnt ,  ausgeworfen ,  worin  sich  aicbt 
^en  Angit-*  und  Feld^pattiki^stalt«  nel>8t  Brac&stucken  tob 
Biiästteiti  befinden«  Beide  bilden  einen  HatrptbestandtheH  der 
vtil^niitch^n  Berge,  Ein  etgenthümlicfaes  Prodact  derVoIcane 
ist  ferner  det  Peperino,  tine  Art  aschgrauei*,  im  Bruche  er« 
Ager  LaVa,  di^  eine  Menge  fclein6  bräune  Glimmerkrystalli 
B^bst  Aogitea  und  Melaniten  enthSIt. 

4)  Sehiäcken  von  äef  Wrsichiedensten  Farbe  und  Harte 
wetd^  dureh  die  Gewalt  der  aufsteigenden  elastischen  Sob- 
sftanzen  in  kleineren  und  gröfs^ren  Stücken  ausgeworfen  nnd 
umlagern  die  Krater  in  (erstaunlicher  Menge.  Die  gröfserro, 
im  Znstinje  deS  stärksten  Glühens   empargeschliäuderteni  Ui- 


1S22  1794 

•oh^vefels.  Kalk  ......      6,50  •    .    ^    *    .    .  2,00 

hydrochlöri.  Natrou  •    •     •       1,50 ],00 

Kalkerde 2,08 2,00 

Kupferozyd   •     •    •     .     « 10,00 

EiscnoxjK 13,50  E.  TritoiLyd.  .  9,00 

Alaonerde  ••;.•••'  15,00  •*••••  3,15 

Talkerde J,50 ^00 

Kieselerde      ......    53,50  ......  68,00 

Kohle    ........      S,10 

Verlott 1,20 0,70 


100,00  100,00 

1    lourn.  da  Phy».  T.  LXXX.  p.  400. 
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den    die  sogenannten  vulcanischen  Bomben,  welche  zer|>Iatren 
aod   als  ganze  oder  zersprengte  Kngeln  heribfaUeni    , 

5)  Steine f  nicht  selten  viele  Gentner  schwer  und  zuwei- 
len olrne  irgend  eine  Spar  von  Schmelzung  aus  den  Kratern 
auf  onglanbliche  Entfernungen  fortgeschleudert,  haben  von  je— 
iier  die  Bewunderung  der  Naturforscher  rege  gemacht«  Die 
von  runder  Gestalt,  welche  häufig  und  in  grofser  Menge ^och 
emporgeschleudert  werden,  heilseo  dann  pulcaniscbe  Bomben* 

6)  £in  Haupttheil  der  vulcanischen  Pradoete ,  den  liaven 
am  nScbsten  verwandt,  ist  der  Bimeetein^  worans  anfvf  andern 
aof  Lipari  ein  ganzer  Berg  4)esteht«     Er  enthielt  zuweilen  an«  ^ 
▼eründerte   Peldspathkrjstalle    und    naeh    v«   HlTttBOc*DV  det 
anf  XeneriAFa  auch  Obsidian,    v^swege«  ihn  einige  Ge^no«  ia 
Aen  sieht  als   ein   vnlcinisches   Prodnct  anetfcenncn   woUteB| 
allein  er  findet  sich  nicht  blofs  neben   Laven    gelagert,    sen«* 
dem  v^rd  auch  von  den  istendisdien  und  vielen  grdberM  In*- 
selvnicanen  in  solcher   Menge   ausgeworfen,     dafli  nicht  selten 
weite     Strecken     des   Meeres    davon    bedeckt    sind.      Valo«^ 
niscfae  Asche  und  Sand,    LapiUi,     Bimsstein  und  Lavaetiiake 
werden   oft  durch   Wasser   zu   einem   später  stark  erhärtenden 
Teige  zusammengebacken,    wie   solcher  vorzüglich  bei  Posi«« 
lippo  vorkommt  und  daher  Pöeilippo  -  Tuff  genannt  wiv4^ 

7)  Als   das  vorzüglichste   und  reichlichste  Erzeugnils  der 
Vulcane  ist  die  Lapa  zu  betrachten ,  mit  welchem  Namen  man 
diejenigen  mineralischen  Substanzen  bezeichnet,  welche  durch 
die  Hitze  zum  eigentlichen  dickeren  oder  dünneren  Flusse  ge- 
bracht worden  sind«     Die  Färb»  derselben  ist  verschieden  und 
wechselt  vom  tiefsten  Schwarz  durch  Braun,   Grau,   Gelb  bis 
zum  vollen  Weifs,  in  welchem  Falle  sie,  dem  Bimsstein  höchst 
ähnlich,  zuweilen  das  statt  gefundene  Fliefsen  durch  Windun- 
gen der  faserartigen  Substanz  anzeigt.       Die  Laven  sind  nicht 
blofs  im   Allgemeinen  sehr  verschieden,    so  dafs  L»   v.  BuCH^     * 
nicht  weniger  als  achtzehn  Arten  derselben    am  Vesuv  unter- 
schied, sondern  auch  die  bei  den  nämlichen  Ausbrüchen  zum 
Vorschein  kommenden  zeigen  sich  als  sehr  ungleich.     Am  hau* 
figsten  ist  die  Lava  nach  bereits  statt  gefundenem  Erkalten  unter- 
sucht worden,  oft  hat  man  sie  inders  während  des  Flielient  be- 


1    Oeognost.  Beobachtoogen.  Th.  II.  8.  174. 
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obachtet,  und  Einigeo  ist  es  sogar  gelungen,  sie  in  den  Krafn 
selbst  als  flüssige  kochende  Masse  zu  sehn^*  Bei  den  gröfser^ia  Vnl 
caneo,  s.B»  schon  beim  Aetna,  strönt  sie  nicht  aus  deoa  oberste« 
Hauptkrater,  sondern  Öffnet  sich  seitwärts  Ausgänge,  and  beim  letz- 
ten Ausbruche  des  Aetna  im  Mai  1819  sahScHOUW*  die  glübcodt 
Masse  aus  dem  Schlünde  hervorbrechen  und  wegen  der  Steil- 
beit   des  Felsens   sogleich   eine    Feuereascade  von   weDigetcsi 
500  bis  600  Fufs  bilden»      Der  Strom  hatte  oben   eine  Breite 
von  60  Fufsi  unten  von  1200  F«,   legte  in  xwei  Tagen  einet 
Weg  voo   4  ital»  (ungefähr  0,8  g^ogr.)   Meilen    znräck    no^ 
bildete  unten   einen  Wall,    auf  und  vor  welchem    sich   im 
nachfolgende  Lava  hoch  aufthürmte.   Häufig  findet  man  Spehea 
in  den  Kegeln  der  Vulcane,  die  an  Breite,   Tiefe  nad  Längt 
sehr  angleich  sind  und  in  denen  die  Lava  abfliefsU     Bei    des 
heftigen  Ausbruche  des  Aetna  im  Jahre  1669  betrug  die  Liegt 
einex  solchen  Spialte  drittehalb  deutsche  Meilen '«   eine  8  «Bgl- 
Meilen. lange ^  mit  einigen  in  ihr  befindlichen  Kratern,  selgtt 
sich  1783  beim  Außbracht  des  Skaptar-Y(^kul  auf  IsUnd|,  und 
auf  Lancerote  wurde  im  Jahre    1730  eine  solche  Spalte  voe 
swei  deutschen  Meilen  Länge  geOffnet'**    Der  Anblick  dersel- 
ben zeigt   eine   unverkennbare   Aehnlichkeit    mit    zerrissenes, 
durch  basaltische  und   andere  vulcaoische   Massen   aosgefolltce 
Thälem.      Das  Fliefsen   der  zähen   Masse  ist   der  Natur  der 
Sache  gemäfs  langsam  und   erreicht  selbst  auf  steilen  Abhaa- 
genj  namentlich  beim  Vesuv,  sehen  eine  Geschwindigkeit  voe 
2,5  Fufs  in  einer  Secund«»     Im  Jahr  1794  brachte  sie  auf  der 
Strecke   von    Torre    del  Greco   bis   ins   Meer,    welche    un^ 
fähr  8  eugU  Meilen  beträgt,  6  Studen  zu,  heim  Pico  di  Tese* 
r&fia  aber  legte  sie  1797  einen  Weg   von   3  eog^*  Meilen  erst 
in  einigen   Tagen  zurück  ^,    sehr    geschwind   dagegen  flofs  sie 
1805  «m  Vesuv,    indem  sie  die    7000  Meter  entfernte  Küste 
in  3  Stunden  erreichte  <>•      Als  die  Lava   1724  und  1730  •» 
dam  Krabla  bis  an  den  My watu-See  flofs ,  den  sie  fast  gänzlick 


i  8piLLA«ziiu*8  Reiten.  Gap.  8  a.  10.  Andere  Falle,  in  denen  waUeada 
Lara  von  Beobachtern  gasehn  wnrde,  »ind  oben  erwähnt  wordea. 

t  Baosmuih  i^  Gd'ttingiscfaen  Wochenblatt.  1819.  N.  18. 

5  SoaoPB  Contideratieat.  p.  158. 

4  L*  ▼•  Bvoa  in  ▼.  Leonhard't  Tatokenboeli»  1824.  S.  489^ 

5  Traneact«  of  tbe  Geolog.  8oe.  Lond.  1814.  T.  IL  N.  XII, 

6  Biblioth.  Bnt.  T.  XXX. 
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musfuUto,    bciWegte  sie  sich  laogsam,    rib  alles  mit  sich  tort^ 
brannte  mit  einer   bläalicheo,    der  vom  Schwefel   Kholichen 
Flamme   und  eioeni  dicken  Ranche ,  im  Ganzen  einem  Strome 
geschmolsenen  Metallea  ahnlich.       Während  der  Naeht  schien 
die   ganze  Gegend  in  Flammen  zu  stehn  und   die  Luft   selbst 
entzündet  zu  seyn,     wohei  unaafhörliche    Blitze  selbst  bis  in 
grofse  Entfernungen  sichtbar  waren  ^.     Dabei  ereignete  sieh  der 
merkwürdige,    den  religiösen  Isländern  vorzüglich  auffallende 
Umstand,    dafs  sich  der  Lavastrom  vor  der  Kirche  von  Reih« 
kialid  in  zwei  Arme  theilte,  die  sieh  hinter  derselben  wieder 
vereinigten,  so  dafs  die  Kirche  selbst  Versehont  wurde,  unge^ 
achtet  die  Lava  um   dieselbe   bis  zur  doppelten  Hohe  der  aa 
sich   sehr  niedrigen   Kirche  angehäuft  wurde«      In  der  Regel 
gei^ahrt  man  bei  allen  Lavastr()men,  auch  den  kleineren,  Flam- 
men auf  ihrer  Oberfläche,  die  man  von  den  unter  ihnen  ver« 
brennenden  Vegetabilien  ableitet,    da  nach  H.  Davt's*  neue- 
sten Untersuchungen   die  Lava  des  Vesuv  keine  organischen, 
zur  Erzeugung  einer  Flamme  dienlichen  Bestand  theUe  enthält,  die 
eoeh  nothwendig  durch  die  starke  Glühhitze  der  Lava  vor  ihrem 
Ergösse  zerstört  worden  seyn  miilsten.  Wegen  ihrer  Zähigkeit  findet 
man  in  derselben  eine  Menge  Blasenräume ,  die  theils  durah  nr« 
sprüoglich  eingeschlossene  Luft,  theils  durch  die  aus  zerstörten 
organischen  Substanzen  entwickelten  elastischen  Medien  aufge- 
trieben worden  sind. 

Die  Menge  der  bei  einem  Ergüsse  erzeugten  Liva  ist  sehr 
ungleich^  mitunter  zum  Erstaunen  grofs«  So  war  der  in  Is-* 
land  1783  gebildete  Strom  4  franz.  Meilen  breit  und  20  Mei- 
len lang',  derjenige,  welcher  1669  vom  Aetna  herabflofs,  war 
2  ital.  Meilen  (0,4  geogr.)  breit,  15  (3  geogr.)  lang  und  im 
Mittel  200  Fufs  tief*.  Den  Inhalt  dieses  Stromes  berechnet 
RicuPBAo'^  auf  11750  Millionen  Kubikfufs;  im  Jahre  1783 
wurden  auf  Island  60  Qnadratmeilen  im  Mittel  600  Fub  hoch 
mit  Lava  überdeckt,    wonach  Paraot?  den  Inhalt  zu  86640 


1  Hbvdbisov  Island.  Th.  I.  S.  19S. 

2  Philos.  Trans.  1828.  p.  241.      T.  LiOHHAaD  Zeitschrift  fiir  Mi- 
neralog.  1829.  N.  I.  p.  29. 

S  Breislak  Inst.  geo).  T.  III.  p.  188.  OiDiaiias  a.  a.  0.  p.  149* 

4  Bakbwbll  a.  a.  0.  p.  188. 

5  Edinburgh  Joarn.  of  Se.  N.  XX.  p.  SIS. 

6  GrondiiXs  der  theor.  Physik.  Th.  III.  8.  224» 


2268^  V  u  1  c  a  n  e» 

MiUiootD  KaluktoJseDi  also  361  Mal  sa  grob,  als  den  gaaaJ 
Vesuv  f  6  M«!  sogrofSf  alt  dem  Montblanc,  und  2,7  Mal  so  giM 
tU  den  Cbimjborazo  achätzt  ^  ohne  die  übrigen  ansgeivoriMNi 
Masaen  au  lecbnen«  Die-  vom  Vesor  in  den  Jabven  t757, 
1760,  1*767,  1779  and  1794  /iuageworfena  Laya  witd  auf  153^ 
MilL  Kubikfufs  geschätzt ,  und  wenn  man  die  übrigen  erseaf- 
ten  vttlcanischen  Prodlocte  fainzurechner^  so  kann  den  Gmm 
fugliob  sa  3000  Mill«  KnbikfoCB  aagenommen  werden* 

Die  Lava  hat,   wie  alle   glasartigen  Flüsse,    ein  gerinf« 
Wärmeleitüngsvermljgen ,     erkallet   aber    dabei    sehr     langsae;. 
BxK-w\r«f»L^  gl^obt,  dafs  der  Lavastrom,    welcher  ina  J.  160 
ena  dam  Aetne  flofs,     im  J.   1609  noch,  nicht  völlig  erkalte 
gewesen  sey;     gewi{s   abier  ist  nach  der  Aossage  von    Stoi- 
BBRe^  und  Bartels,  dafs  die  im  Augast  1790  aus  dem  Ve- 
suv geflossene  Lava  im  März  1792  noch  zu  heifs  war,  am  sie 
in  der  Hand  zu  halten.       Auf  der  Oberfläche  erkaltet   sie  zo- 
•rat,    aber  wegen  ihrer  Schlechten  Wärmeleitung  konnte  Hi- 
xiLTOV    1779'  mit   seinem    Führer   Über  einen  zwar  langsaia, 
aber   entschieden    noch    fliefsenden    Lavastrom    von     50  Fo^ 
Braita  hinlaufen ,     und  im  Jahre   1794  retteten  die  Weiber  ia 
Torra  del  Oreco  Schiefspulver  und  sonstige  verbrennliche  Sab- 
stanzen  über  die  rothglühende  Lava.     MinAüD  di  la  Qroti' 
fand,   dafs  von >  ihr  umflossene   Bänme   nicht   eigentlich   ver- 
brannt,  sondern  nur  abgestorben  waren,    und  er  glaubte  da- 
ber,     ihre   tiitze    sey   nicht  so   stark,     als    man   gemeiniglidi 
ennehmo,  und  aufserdem  von  einer  eigenthümlichen  Art.   Lau- 
teres ist   ganz    unzulässig,     denn  es  giebt   keine  versckiedeee 
Arten  der  Wärme,    wenn  gleich   s^hr  mannigfaltige  Modifica- 
tionen  Ihrer  Aeufsemngen  unverkennbar  sind.      Die 
Erscheinung  ist  blofs  Folge  der  schlechten  Wärmeleitung, 
bei  sich  die  wirkliche  Glühhitze  derselben,  dem  Aogenschcne 
naeh|   nicht  in  Abrede  stellen  läfst;    aufserdem   aber  hat  ana 
Kupfer  und  Silber  in  ihr  geschmolzen   gefunden^  und  sctit 
daher    ihre     Glühhitze     dem    Schmelzpuncte    dieser    MelaDi 
gleich,   also  beträchtlicher,    als    Dolomiiu  glaubte}  Baus- 
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1  A.  a«^  a»  p.  18S. 

£  Detsea  Reisen.  Th.  III.  8.  87. 

8  Joam.  de  Phji.  T.  hXXKi  p.  44t. 

4  Auo.  de  Gbun.  et  Phjt.  T.  XXXTIIL  p.  186. 
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X.JIIL*  aber  hült  sio  für  noch  gröber  und  deoi  Schmelaponcte 
des.  Elfen«  gleich.  Weno  man  di^er  btriickiicbtigt,  dafs  bei 
den  HiittenproceaieD  die  Yerechiedenen,  Erderten  mit  xuge-*- 
•euren  metallischen  und.  alkalischen.  BesUndtheilen  so  Schlafc-» 
ken  gescbmpleen  werden,  die  den  Laven  anfallend  gleichen,  so 
kao»  die  Frege  über  die  Ursache  des  Schmälzens,  der  letzte- 
ren nicht  fiiglich  bedeutenden  Scbwierig^keiten  ifnierliegeni  dae 
aufserordeiitliche  Brennen  im  Innern  der  Vulcane.  ala  factiscb 
vorausgesetzt.  Inzwischen  leitete  Dolomuu  diese  Schmel- 
zung voha  Schwefel  ab,  Sfallayzahi  Tom  Einflüsse  des  Was- 
sers«  welches  sich  so  oft  in  den.  Laven  finde,  ohne  dafs  ee 
Ton  aufsen  hioeingekommen  sey,  und  MiiAiip  nfi  la,  Gaoti 
suchte  die  Ursache  in  dep  Gasarten  ^  namentlich  dem  Sauer« 
Stoffgas  qnd  Wasserst  offnes ,  wobei  er  noch  obendrein  einen 
besonders  modificirten  Warmestofi  annahm ^^  allein  die  eigent« 
liehe  Schwierigkeit  ist  blobj  die  Ursache  des  Brennens  im  In-^ 
nem  der  Vnlcane  überhaupt  zu  ergründen,  nicht  aber  dae 
Schmelzen  der  Laven  daraus  zu  erklären» 

Man  unterscheidet  poröse,  dichte  und  glasige  Laven,  wel- 
che letztere  vorzüglich  die  Krater  der  Vulcane  auskleiden^ 
'%Vegen  der  Gleichheit  des  Ursprungs  können  auch  aufsec  dem 
Basalte  und  Dolerite  der  Traf 8  oder  Tarra^  (der  vulcaniscfae 
Tuff^  TophuM  des  Vitadv),  die  Puz^lanerde^  (Pouzzolane^ 
tsrra  puieolanä)^  der  Perlstein,  die  Felsart  der  rheinischmh 
JUühlsieiiUtf  Bimsstein,  Peperino,  Po^ilippo^Tuff,  Obsidian 
II.  a*  als  verschiedene  Arten  oder  als  aus  zerbröckelter  Lava 
entstanden  betrachtet  werden*.  In  der  eigentlich  so  genann- 
ten Lava  befinden  sich-  vorzüglich  Augite ,  Pyrozene  upd  Le«H 
Site  eingebacken»  Na^h  L.  v.  BycH  krystallisiren  die  Aogit» 
früher  als  die  Leuzite,  upd  beide  erst  nach  dem  Ausflüsse- 
der  Lava;    nach  A.  db   Luc    befinden  sich  die  Leazite  ond 


1  Tojage  daes  la  G«mp.  T.  I.  p.  279*  lest.  g4o)«  T»  IXL  p.  IGO. 
Tex^l.  Iamxs  Hall  in  Edioborgh  PhiL  Tran«.  T.  V. 

2  VergL  y.  LsoeüAAD  Tatoheobuch,  18S(K  8»  277. 

ft  DssMABBtT  über  die  Faziolanen,  in  der  Aufergne  ia>  Leipz« 
SammL  Th..  U.  S.  105.  Fa^tas  db  3t.  Fosd  aar  lea  Volcaaa  ^iatSi 
da  ViTarait. 

4  D'AüBüissoH  Tratte  de  G^ognpaie.  T«  IL  p.  695.  BtstaKAK  lost« 
gdoK  T.  IIK.  p,  85..  h.  na  Leo  in  Joarp.  4e  Pkys.  T«  LXXXia  p. 
466.  o«A» 
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Fyroxene    in    eiDem    gewissen  zähe  -  flüssigen    Zusl^o^    i 
werden  so  ausgeworfen^*     Manche  Laven,  vorsüglich    die  | 
sigen,    haben   noch   nach  Jahrhanderten   ein   so    frisches  ä 
sehn,  als  wären  sie  eben  erst  ausgeflossen,    andere   -v^erwitli 
schnell  und  geben  dann  einen  sehr  frachtbaren  Bodeo»    Ebe 
daher  wollten  die  Einwohner   von  Torre    del  Greco   nacii  i 
schrecklichen  Katastrophe   im  J.  1794    ihre   Stadt    nlclit    sm 
einem  anderen  sicherern  Platze  verlegen  und  baaeteo  viebd 
■nf  der  noch  rauchenden  Lava ,  ungeachtet  die  Stadt  bereits  161 
gleichfalls  serstört  worden  und  1737  in  grofser  Gefahr  gewe» 
war^;   nach  dem  Ausbruche  des  Vesuv  im  J.  1779  fingen  iü 
Obstbäume  im  August  an,  abermals  zu  treiben,  und   brecfcni 
kleine,    aber  reife    und  wohlschmeckende  Früchte^;     des  V^ 
Demone  am  Aetna   gilt  für   eine    der   fruchtbarsten   Geg^n6n 
der  Welt^,  auf  Stromboli  wächst  ein  herrlicher  feuriger  Wda 
npd  am  Vesuv  werden  die    lacrimae  Christi  erzeugt ;    EiDi;g* 
wollen  sogar  die  Gute   des   Rheinweins   und  des  nogarieclm 
Weins  von  einem  Einflüsse  verwitterter  Laven   ableiten«     Dit 
Ursache  der  Fruchtbarkeit  des  aus  verwitterten  Laven  erzee^a 
Bodens  liegt  gröfstentheils   in   den  Bestandtheilen  dieser  Feb- 
arten,     die  aus  Peldspath ,     Leuzit,     Angit  und  titanhJt%tB 
Magneteisen   mit   beigemengtem  Glimmer  und  zuweilen  Ofitio 
bestehn  ^,  theils  in  der  schlechten  Wärmeleitung  und  vieUekk 
einiger  noch  znrückgebliebener  Wärme» 

8)  Aufser  den  sogenannten  Schlammvulcanen ,  von  deeea 
später  die  Rede  seyn  wird ,  werfen  die  eigentlichen ,  namest- 
lich  die  americanischen  Vulcane  oft  grofse  Massen  von  Schlamm 
ans.  Oft^  man  darf  wohl  sageo  meistens,  ist  diese  Er- 
scheinung nur  täuschend,    indem  die  vnlcanische  Asche  sicfc 

X    Jonm.  de  Phys.  T.  LXXXII.  p.  468. 

2    Hamilton*«  Beschreibung  a.  s.  w.  S.  40* 

8    Stolberg's  Reisen.   Th.  III.  S.  34.    Th.  IT.  S.  906.^ 

4  Dort  trifft  man  die  rieseninarsigeti  KistaDienbaome,  anter  at* 
dem  den  Castagno  di  Cento  Cavalli,  welcher  in  5  Theile  gespakn 
ist  und  dessen  Krone  180  Fnfs  im  Umfange  mifst,  also  OMhr  sb 
die  stirkite  Adansonia,  deren  Darchmesser  inweiJea  25  P*  aad  d«r 
Umfang  der  Krone  150  Fofs  erreicht.  Das  Val  Denone  Ke|rt400 
P,  über  dem  Meeresspiegel ,  s«  Stolbcho  a«  a.  O*  L.'  Suiovo  a  teor 
ia  Italy  and  Sioily.  Lond.  1828.  p.  510. 

5  Aasfiihrlich  über  die  Laren  handelt  r.  LtonuBD  ia  Charakte- 
ristik der  Felsarten.  Heidelb.  1824.  8.  442  £E: 
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mit  demi  Wtstsr  des  flaroh  Hhzo  getchmolssnen  Schness  tu 
Bchlamm  verbiodet,  wekhe^  dann  ab  uamittslbam  ErseagDifs 
3er    tobenden    Vulcane   erseheint  ^.       Dieses   PhSnomen  hängt 
dann  mit  einem  verwandten  insaoimen  ^  indem  das  Schmelzen 
3es  Schnees  auf  den  beeistea   Gipfeln   hoher  Vnlean«   mwei- 
lea  förmliche  Ueberschwemmnngen  erzeugt  ^,  wie  oben  von  den 
islftodiscKen  Volcanen  bereits  erwähnt  worden  ist;  allein  in  ei- 
nigen Fällen  kommt  der  Schlamm  nnlengbar  ans  den  Vnlcanen 
selbst  als  reichhaltiger  Auswarf  hervor.      Dieses  war  nament- 
lich der  Fall  bei  der  Entstehung  des  Jorullo^,    beim  Ausbru- 
che  des   Tuogurahua  im  J.    17979     welcher   überhaupt   Öfter 
Schlamm  auswirft  *,  beiden  Ausbrüchen  des  Vesuv*  in  den  Jah* 
ren  ]63iO  und  1794  nnd  am  unverkennbarsten  bei  verschiedenen 
Ansbrnchen   peruanischer  VuleanOi     durch    welche  mit    dem 
Schlamme   zugleich   eine   eigene    Species   Fische   ausgeworfen 
wurde,  die  y«  Humboldt  pimelodu$  Cyciopum  genannt  hat* 
Solche  warf  unter  andern  der  Carguairaso  '1696  ond   der  Im« 
beburn   in   solcher   Menge  ans,    dafs  die  Luft  durch  ihr  Ver- 
faulen verpestet  wurde®.     Beim  Cotopaxi  ist  das  heifse  Was- 
ser zuweilen    mit   brennbarer   Substanz   gemischt    und    bildet 
dann  den  diesem  Berge  eigenthiimlichen  Schlamm  ^    JUofa  ge- 
nannt^, 

9)  Unter  den  vulcanischen  Producten  kann  die  Sahsäurs 
mit  ihren  Verbindungen  als  ein  Hanptbestandtheil  gelten,  Sie 
wird  in  bedeutender  Menge  in  Gasform  entwickelt  und  er- 
scheint meistens  im  Anfange  der  Eruptionen  in  Gestalt  weifser 


1  BniiSLiK  in  M^m.  de  Plnst.  T,  IV.  Insüt  GrfoL  T.  11.  p.  103. 
Du  Caila  in  Joora.  de  Phyt.  T.  XX.  Pbbraba  caiii|»i  flegrei  delia  Si- 
CiL  $•  54.  CoBDiEi  in  Joorn.  de  Pbyt.  T.  LXXXill.  p.  368.  Aon.  de» 
minei.  T.  XXXIII.  p.  7. 

2  BouGOBR  figore  de  la  terre.  p.  LXIX.  Im  Jahre  1742  erzeugte 
der  Cotopaxi  eine  Plnth,    welche  Haoter,    Menschen  ond  Vieh  fort- 

rift. 

8   Joomal  de  Phys.  T.  LXIX.  p.  148» 

4  Die  Bettandtheile  jenes  SoMammet  waren  nach  CoiDiia  46 
Thtile  Kiesel»  12  Th.  Eitenoxyd,  7  Thon,  6  Kalk,  26  organiscke 
Materie  nnd  8  Verlast.    S.  Ann.  des  M|net  T.  XXXUI.  p.  7« 

5  Favias  DB  St.  Poxd  a.  a.  0.  p«48«    HAiiaTOH  Gampi  phlegraei 

p.  27. 

6  lonm.  de  Phys.  T.  LXIJ.  p.  61. 

7  V.  Humboldt  Ideen  ond  Naturgem&lde.  p.  5t. 
DL  Bd.  Ff f ffff 
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Dämpfet    Mit  Natron   sn  Kochsalz  verbonden  ist  sie  boi  i 
len    Aasbrüchen  reichlich    vorhaDden,     wie    oamentlicli    Jot 
Da  VT  bei  der  Untersuchung  der  Producta  des  n«aeo   VoIch 
unweit  Siciliens  fand^«     Bei  den  Ausbrüchen  des  Heolsi,    de 
reu  man  von  1004  bis  1755  im  Ganzen  16  zäUt,  vimrd#  m 
weilen  eine  solche  Menge    reines  Kochsal%  erzeugt ,     defs  äi 
Einwohner  nachher  viele  Pferd elasten  desselben  fortschnfflf" 
Noch  weit  gröfser  ist  die  Prodnction   des  Salauaks^      mrcJch 
namentlich  durch  die  Salmiakvulcano   in  Centralasien  in 
mefslicher  Menge  erzeugt  wird.     Aus  diesen,    bei  Nacht 
stens  leuchtenden  Feuerbergen  steigen  ohne  Unterlafs  Saloüak- 
dämpfe  empor,   und  der  durch  Abkühlung  in   eigens    dUrabe 
erbaueten    Hütten  niedergeschlagene  Salmiak  wird     unter  de 
Einwirkung  einer  unausstehlichen  Hitze  abgekratzt,*  gesammck 
und  als  Handelsartikel  benutzt»      Dieses   ist  der  Fall    bei  O^ 
rhusna  in  Turkestan,  nach  Rimusat  beim  Vulcane  von  TW* 
/o»,  welche  Stadt  von  den  vielen  rauchenden  und   bei  Nacfat 
leuchtenden   Salmiakbergen   den  Namen  Ho-Tcheoa   (Feuer- 
Stadt)  erhalten  hat,  und  beim  weifsen  Berge  bei  Bisch -BafikI' 
am  Flusse  lli,  S*  0*  vom  See  Balgash«     Die  beiden   letzterca 
ergiebigsten  Berge  dampfen  auch  am  Tage,  und  bei  Nacht  n- 
scheint   der  Dampf  leuchtend^.       Aufserdem  findet  man  &m 
Salmiakdampfe  zwischen  Samarkand  und  Farghana,   zu  ChcM 
in  Nordchina,    wo   ein  schlechteres  Salz  gewonnen  wird,    ab 
auf  dem  Pethlm  im  Lande   Eighur,    etwa   100  franz.  McOei 
von   Kiaothim.       Der  letztere    Berg  ist   mit  Schnee   bedeckt, 
raucht  aber  dennoch  stets   und  erscheint  bei  Nacht   leuchtend 
Auch  in  Yunn«n,  im  Gebiete  der  Mongolen,  giebt  es  fthalicJu 
Berge  ^^      Beim  Ausbruche  des  Vesuv  in   Jahre  1794   wurde 


1  Dafs   BouMurcAOLT    bei    den    amerleanisclien    YalceneB    ktnt 
Spur  von  talzsaarem  Gas  fand ,  ist  unter  1)  so  eben  erwähnt  wordes. 

2  Philot.  Trans.  183^  p.  237.   Edinburgh  New  PhiL  Jott«.  H 
XXIf.  p.  365. 

3  Ohlafsbv  und  Pofblsbs  Aeite»  Th.  IL  8.  1S6L  ZuunaxAsiTa» 
achenbuch  d.  Reisen  1324.   ^ 

4  Ann.  des  Minea.  T.  V.  p«  135.  An».  deChim.et  Phja.  T.  XIT. 
p.  309.  Edinburgh  Philos.  Joace.  N.  VII.  p.  156.  Diese  Bers«  it- 
fem  auch  Salmiaklauge  in  Menge,  ans  welcher  daa  8ala  darch  Siete 
gewonnen  wird. 

5  RiTTia  Erdkunde.  Th.  II.  S.  560. 
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Salmiak  in  solcher  M^nge  ers^eagt|  dab  dit  Baaern  ihn  cent- 
serweif«  aammalten  und  vtrkaaften^;  anf  Lanzerole  wird  er 
gleichfalk  gefunden  ^y  wonach  dieses  Mineral  wohl  als  ein 
allen  Vulcanen  gemeinsaaes  sn  betrachten  ist,  wenn  dasselbe 
~  gleich  sonst  nicht  in  so  überwiegender  Menge  vorkommt,  als 
bei  den  genannten  des  asiatischen  Festlandes.  Als  eine  Merkwiir« 
digkeit  möge  hier  noch  erwähnt  werden,  dafs  aus  dem  bren- 
nenden Steinkohlenflötxe  bei  St.  Etienoe  Dämpfe  aufsteigen, 
die  sich  in  bedeutender  Menge  als  Salpeter  verdichten^, 

10)  Nicht  minder   beträchtlich  ist  die   Menge  des  durch 
die  Vulcane  erzeugten   Schwefele.       Allgemein    zeigt  derselbe 
•eine  Anwesenheit  durch  den  Geruch,    indem    die   schweflige 
Sänre  einen  Heaptbestandtheil   der  ausströmenden  erstickenden 
Gase  bildet^.     Diese  letztere  verbindet  sich  zuweilen  mit  dem 
SauerstofiP  der  atmosphärischen  Luft,    wird  dadurch  in  Schwe- 
felsäore  verwandelt,  verbindet  sich  dann  mit  dem  Wasser  und 
erzeugt  die  verdünnte  Schwefelsäure,    welche  namentlich  von 
dem  Vulcane  Idienne  in  der   Provinz   Bagnia  Vanni  auf  Java 
lierabfliefst  ^.  ^  Von    dem    gegenwärtig    ruhenden     Feuerberge 
Purace  unfern  von  Popayan  fliefst  ein  Strom_herab,    welcher 
wegen   seines   sauren   Geschmackes   Rio    de   Vinagre  genannt 
wird    und   worin  Bivkro  eine  beträchtliche  Menge  Schwefel- 
säure mit  etwas  Salzsäure  fand.  Aufser  den  unter  den  vulcanischen 
Erzengnissen  vorkommenden  schwefelsauren  Salzen  und  der  Hy* 
drothionsäore  wird  auch  gediegener  Schwefel ,    nicht  selten  in 
schönen  Krystallen,   in  so  grofser  Menge  erzeugt,  dafs  daraus 
•in  Handelsartikel  entsteht,   auch  ist  derselbe  ein  vorzügliches 
Erzengnifs   der   sogenannten   Soljaiaren.       Der    Vesuv   liefert 
gleichfalls  sowohl  Schwefelsäure ,  als  auch  Schwefel^« 


1  FBRaA.aA  Campt  £egr,  p*  286. 

2  Schweigger's  Journ.  Th«  XV.  S.  225. 

8    Ann.  de  Chim.  et  Phyt.  T.  XXI.  p.  158« 

4  Der  sa  früh  Terttorbene  Minetalog  HoFFMAnr  behaopteto,  die 
atark  gl&hende,  frische  Lara  rieche  nicht  nach  Sohwefel,  Tlelmehr 
beginne  dieser  Gerach  erst  mit  dem  Anfange  ihres  Erkaltens«  Dafs 
übrigens  eine  greise  Menge  ron  Schwefel  in  Urgebirgen  rorkomme, 
behnViptet  t.  Humboldt  In  Ann.  de  Chim.  et  Phys.  182<l.  Oct. 

5  Philos.  Mag.  T.  XLIl.  p.  182. 

6  Storia  dei  fenomeni  del  Yetinrio  cet.  di  Moimcnu  e  Cotilli. 
Sex«  I.  Art  2» 
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li)  VerfiiBhiedeae  MinenAieB,  als  EkengianSf 
Kupfer  und  JSiseny  Schtpefektratnik  Q«  8.  w.,  werden  mm 
Wänden  der  Spelten  und  RiMe  der  Ltven  gefaa4«a  und 
also  eis  Erzeugnisee  der  Fetierberge  zu  beirechten  ^. 

1?)    Bndllich  kommen    euch   Kali  and  Natron^    letztfRJ 
meistens   mit  Salzsäure  und  Schwefelsäure  vereint ,     bei 
Vulcanen  vor. 

Erklärung  d^er  vulcanischen  Erscheinangei 

Bei  weitem  die  schwierigste  Aufgebe  ist^  die  vers 
nen  vulcanischen  Processe  auf  anerkannt  richtige  physi 
Principien  zurückzubringeD  und  aus  diesen  zu  erklareo.     E^ 
wir  die  verschiedenen,  hierüber  eufgestelken  Hypolbeeaa  aä- 
the^len,  ist  es  nothwendig,  erst  noch  einige  Thatsachen  niber  ts 
beleuchten.    Aus  überwiegenden ,   bereits  erwähnten    Graadn 
sind  wir  berechtigt ,  die  Feuerberge  für  von  inaeo  berenf  ga- 
hoben  zu  betrechten  ^  indem  die  entwickelten  elastiechea  Ma- 
dien einen  Theil  der  Erdkruste  blasenartig  in    die  Hdbe  tnt- 
ben   und  die  vulcanischen  Erzeugnisse  dann  theile  in  die  hin- 
durch entstandenen  Räume  eindrangen    und  sich  swischea  t$ 
früheren  Felsarten  lagerten,    theils  durch  die  gebildeten  BiHi 
und    Spalten    hervorquollen,   überströmten   and    aicb    eof  da 
Oberfläche    der  Berge   lagerten,     wie     wir    denn    aanMntU 
die  kenntlichen  erloschenen  und  »och  thätigen  Vnlcene 
überdeckt  finden.     Die  Krater  der  Vulcane,  deinen  Gf5(ee 
nur,'  sondern  auch  deren  Gestalt  sehr  verschieden,  aaeirtens  med 
oder  länglich  ist ,  sind  aus  Laven  gebildet«    In  dar  Regel  k^ 
ben  die  Vulcane  auf  ihrer  Spitze  eisen  grefsaa  Krater,  mup 
haben  deren  zwei,     die   meisten  aufser  dem  Hauptkrater  aock 
mehrere  kleine,   und  nicht  selten  entstehn  bei  den  wiedcriMi* 
ten  Eruptionen  neue  Krater  an  den  Seiten  der  gröfseren  Fee«- 
berge,  aus  denen  die  Lava  ausströmt.      Im  Allgemeinen  siad 
die  Krater   kobiach  gestaltet,    mitemer  von  aobererdentlkkr 
Tiefe ;   sie  Verstopfen  sich  zuweilen   und  werden  bei  den  aaa- 
gebrannten  in  Seen  verwandelt*    oder  auf  eine  solche  Wehs 
verschüttet,  dafs  man  sie  bei  vielen  ansgebranntan  Vol 


t    V.  Liaaiuae  ^ittndsitge  d.  '6«oL  a.  Qeof  n.  S»  JS. 
t    BasisLAK  IdttiU  geol.  T.  111.  p.  If7.  860. 
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Aiolit  mthr  isJeti  woia  das  sckiatll«  Verwittern  einiger  Laven 
tin4  ihre  Verwandlang  In  fraehtbare  Brde  nicht  wenig  bei- 
tvUp.  80  war  in  de«  Zwisehenranme  «wischen  1139  bis  1306 
dKe  ganze  Oberfiächa  de»  Vesuv  angebant  und  man  sah  den 
Boden  nebst  den  Abhängen  des  Kraters  mit  Castanienwaldern 
bedeckt^*  Die  ganze  Masse  der  Feuerberge  ist  demnach  als 
'Ton  innen  heraus  gebildet  zu  betrachteh,  und  obgleich  die 
hlvrdarch  entstandenen  Räume  durch  nachdringende  Massen 
^i^i«der  ausgefüllt  gedacht  werden  könnten,  woUte  man  anders 
^e  tiefer  liegenden  Schichten  der  Erde  als  hierzu  hinlänglich 
•rweicht  annehmen ,  so  streitet  doch  hiergegen  die  Tiefe  und 
äer  grofse  Inhalt  mancher  Krater  und  der  sie  ausfüllenden 
Seen  und  zwingt  vielmehr^  das  Vorhandenseyn  unermefsli- 
•i^r  Höhlen  anzunehmen,  deren  Ausdehnung,  namentlich  der 
•unter  dem  Pichincha ,  Pürbot  aus  den  gemessenen  Pendel- 
schwingungen der  französischen  Akademiker  zu  1,357  Kubik- 
ifteilen  berechnet^.  Nehmen  wir  hiernach  an,  dafs  die  Feuer- 
bergeselbst aus  den  gehobenen  und  ausgeworfenen  Massen  gebildet 
worden  seyen,  so  müssen  die  Herde  derselben  sehr  tief  liegen 
und  anfserordentlich  grofs  seyn,  wie  auch  als  ausgemacht  an- 
genomaien  wird^«  Einen  Anhaltpunct  für  diese  Bestimmung 
giebc  die  Betrachtang,  dafs  die  Wandungen,  unter  und  neben 
denen  die  Lavasäulen  emporgetrieben  werden^  hinlängliche 
Dicke  haben  müssen,  um  dem  Drucke  dieser  flüssigen  Massen 
genügenden  Widerstand  zu  leisten,  wobei  jedoch  wieder*  zu 
lieracksichtigen  ist,  dafs  zwar  mit  zunehmender  Tiefe  die 
Dicke  der  widerstehenden  Wandungen  wachsen  mufs,' zugleich 
eber  auch  die  Höhen  der  zu  hebenden  Lavasäulen  zunehmen 
Bussen I  wenn  wir  annehmen,  dafs  diese  von  unten  herauf  bis 
t/am  Krater  ein  zusammenhängendes  Ganze  bilden,  woraus 
d«Mi  erklärlich  würde,  dals  bei  den  gföfsten  Vulcanen  die  La- 
ven die  höchsten  Krater  in  der  Regel  nicht  erreichen ,  sondern 
sich  seitwärts  eines  Answeg  zn  eröfioen  pfiegen.  Paürot^ 
bat  mit  Berücksichtigung  dieser  Bedingungen  folgende  Be- 
trachtiingen  aogestelit.      Wenn  man  annimmt ,  dafs  bei  einem 

1    V.  LBeMBA.RD  Grnnclzige  der  Geologie  a.  Geogo.  8.  S7. 
S    Grmidrifs  der  theor.  Physik.  Th.  111.  S*  257. 
8    Tergl.  z.  6.  Ba&bwblIi  tu  a.  O.  8.   182.    D'Auboissoo  Trail6  de 
G^gii.T.1.  p.217.  860. 
4    A.  a.  0. 
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Ausbräche  des  Pico   Ab   Teyde   dit  Lava  bis    an   deo  Ral 
des   Kraters  gehoben  warde^,   so  konnte    der   Herd  nB»%* 
lieh    im    nntereui     über   dem    Meeresspiegel  ^hervorregesda 
Theile  des    Berges    liegen,     weil  dort  so   grofse    Höfalneie 
Sticht  existiren  konnten ,  als  die  Masse  der  ausgei^orfeoee  ri 
canischen  Prodncte  anzunehmen  zwingt.     Wäre  aber  die  Wk 
der  LayasÜuIe  nur  der  des  Berges  gleich ,    also    2000  Toiia 
gewesen,  und   wird    das    spec.   Gewicht   der    flüssigen  Maat 
nur  =  2  angenommen ,  die  des  Wassers  =  1  gesetzt ^  so  ti» 
der   Druck  derselben  gegen    einen   Quadratfofs    Fläche  nota 
1,5   Millionen   Pfund   betragen.       Damit   die   Wandnngeo  k 
Erdkruste  diesen  aushalten  konnten,    mufsten  sie  die  erforio- 
liche  Dicke  haben,   und  wenn  dann  berücksichtigt  wirdi  (U 
mit  gHifserer  Tiefe  auch  jener  Druck  wächst,   so  gelangt  wm 
hierdurch  zu  dem  Resultate,  dafs  die  Herde  des  Vnlcaos  nus- 
destens  eine  Tiefe  von   6000  Toisen  unter   der  Meereiffilcb 
haben  mufsten.     £s  läfst  sich  gegen  diese  Beweisart  mit  Gru- 
de einwenden ,     dafs   doch   die  Wandungen   des    Feuerberges 
am  unteren  Ende  den  Seitendruck  der  Lavasäule  anszabh« 
im  Stande  seyn  mufsteuf  weihaie  sonst  aus  einander  geprefst  wor^n 
seyn  würden,   und  dafs  daher  nichts  zwingt,  da^  untere M 
der  Lavasäule  tiefer  herabzusetzen,   da  der  Druck  nach  naü^ 
welcher   an    jeder   gegebenen  Stelle  dem  Seitendrucke  ghic^ 
ist ,    durch  den  in  diesem  Falle   unendlichen  Widerstand  Ja 
Erde  genugsam  überwunden   wurde;    allein   damit  wäreo  ^ 
Bäume  nicht  nachgewiesen,  die  vor  der  Hebung  oder  Eotst»- 
hung  des  Berges  dur^h  die  zu  seiner  Bildung  verwandten  Maises 
eingenommen  wurden«     Wollte  man  aber  zur  BeseitigoD;  di^ 
ses   Einwurfes  zu   einem   Nachfliefsen   geschmolzener  Mmn 
aus  gröfseren  Tiefen  der  Erde  seine  Zuflucht  nehmen,  to  wordf 
damit  das  Argument   aus   den   unwidersprechlich  vorhtndia« 
grofsen  Höhlungen    keineswegs  beseitigt  seyn.      Ms»  ^^^""^ 
sagen,  und  ich  glaube  sogar,  dafs  diese  Ansicht  viel  fots*^ 

1  QailJt  gleich  die  Lava  bei  den  gröftcren  Valcaaen  ipft«  • 
fieitenkratern  heiror,  to  muff  sie  doch  mindesteot  einmal  lu^ 
höchsten  Krater  geflotten  tejn ,  nm  dieten  in  bilden  wd  in  It^ 
aatiokleidan  Die  Höh«  der  Berge  war  dann  vermathliob  die  iptt«^ 
weil  sich  eontt  Borsten  nnd  Spalten  bei  nachfolgenden  Bebnages  g** 
dffnet  bitten,  die  Tiefe  der  Krater  kann  aber  in  Folge  tpit^«  ^ 
brüoha  ans  Seitenöffiaungen  ttets  annehmen« 
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timhm^      #•  sty  unn^tlug,     «ine  zuiimtntnhäogende^LtVMKale 
7own    uDtertten  Herde  bU  zur  MiiaduDg  des  Valcans  enzuoeh- 
m^n  ,     vielmehr  köDoe  man  siclr  vorstelleo ,    dab  dit  flüssigen 
Massen    durch   die    elastischen    Medien    in    einzelnen   Stücken 
^mporgescbleüdert  bürden,   sich  in  gröfseren  Höhen  vereinten 
and   dann  als  Lavastrom  ausflössen;    im  Ganzen   ab^r  gewahrt 
amn   bald,    dafs   bei  dem  Mangel   genügender   Beobachtungen 
.hierüber  vorerst  noch  Vieles  hypothetisch  bleiben  mufs.     Un- 
gleich weniger,  als  die  i^ngegebenen  Bestimmungen  von  Par* 
tKOX,     ist  eipe   andere   von   Cobdikr^   auf  eine  sichere  Basis 
^gegriindeU      Nach   ihm    werden    die  vulcanischen   E^^plionen. 
darsus  erklärlich,  dafs  die  äufsere  erkaltende  Kruste  der  Erde 
sich  zusammenzieht   und  somit  die  in  ihrem  Innern  enthaltene 
glühend-flüssige  Masse  emportreibt.      Die  Dicke  der  erkalteten 
Rinde  nimmt  er  zu  20  franz.  Meilen  an,  jede  zu  5000  Meter  ge- 
rechnet,  und    dann    würde  eine  miniere  Verkürzung  des  Erd- 
halbmessers  um   ,|^  Millimeter  hinreichen,    um  die  bei  einer 
valcanischen  Eruption  ausgeworfene  Masse    auf  die  Oberfläche 
za  pressen.     Finden  jährlich  im  Ganzen  fünf  Ausbrüche  statt, 
so  würde  dadurch    der   Halbmesser  der   Erde    in    100  Jabren 
um  nicht  mehr  als  ein  Millimeter  verkürzt  werden.     Blofs  die 
•norme  Kraft  einer    solchen  Zusammenziehung  soll    nach  sei- 
ner Ansicht  vermögend  seyn,  die  Lava  zu  heben,  die  aus  ei- 
ner  Tiefe   von   20    Lieues   emporgetrieben    einen    Druck   von 
28000  Atmosphären  (ungefähr   32  Mill-  Kilogramm   gegen   ei- 
nen Quadratfufs)  erfordern  würde.      Allein  dieser  kühnen  Hy- 
pothese steht  gar  Vieles  entgegen.    Abgerechnet,  dafs  die  Ge- 
walt des  Schiefspul v«rs  (und  sonach  auch  die  der  glühenden  Was- 
serdämpfe») diese  keineswegs  genugsam  constatirte  Gröfse  der 
Elasticität  gleichfalls  erreicht,     worüber  genaue  Bestimmungen 
jedoch  kaum  möglich  sind ,  und  dafs  wir  daher  zu  Cordier's 
Erklärungsweise    unsere   Zuflucht   zu   nehmen   keineswegs  ge- 
zwungen   sind,    so  würde   durch  die   seit   mehreren    Jahrtau- 
senden  statt  gefundene  Abkühlung  und  Znsammenzichung  der 
Erdkruste    eine  gröfsere    Verkleinerung    des   Halbmessers    der 
Erde  statt  gefunden  haben ,  als  mit  ihrer  unveränderten  Rota- 
tion verträgüch  ist»,    aufserdem   aber   ist   eine  absolute  Ver- 

1    B^inborgh  New  Pliil.  Joarn.  N.  Villi  p.  885. 

t    8.  Art.  Dampf.  Bd.  IL  8.  410. 

8    Vergl.  Temperatm  der  Erde.  S.  610* 
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miDSerniig  der  WXrme  nostm  Er4e  noob  kmienrtigs  iMgrm 
det  und  nach  den  hierüber  engesteUtea  UoterfochuMg—  ^p«A 
gar  nicht  einmal  wahrecheinlich  ^  Fand«  endlich  Mve  A^ 
kühlang  unserer  Erde  statt ,  %o  müfiite  die  dedorch 
Zasammenziehung ,  wie  sie  selbst  ^  eine  gleiehmilfing 
dauernde  und  mit  unüberwindlicher  Kreft  wirkende  se^fVj^ 
hin  würde  die  im  Innern  znsam mengepreiste  Mass«  «os  dv 
einmal  gemachten  Oeffnong  unablässig  hervordringen,  and  d» 
Erscheinung  des  Jahre  und  Jahrhunderte  langen  Rahe 
eher  Vulcane,  so  ihr  plötzlich  beginnendes  Tobeoai  nebst 
Auswerfen  grofser  Lavamasseni  so  wie  fiberhaupt  die  m 
rer  Art  ganz  eigenthümlicfaen  Eraptionsphiiüiömene  würe 
ganz  unverträglich« 

Die  älteste  Hypothese,  nach  welcher  man  die  Valcaoe  sc 
erklären  sachte ,  ist  wohl  die  erst  in  den  neueren  Zeiten  gänz- 
lich verworfene,  auf  das  Entzünden  der  Schwefelkiese  gegrüs- 
dete;    denn  die  Idee   eines  im  Innern  der  Erde  fortdeuemdei 
Glühens  in  Folge  des  Centralfeuers  nach  Mairah*  und  Birr- 
Foir',   die  auch  auf  die  vulcanischen  Thätigkeiteo  angewandt 
wurde,    ist    neuer    und    fand   im    Ganzen    nur  wenig    Bei£A 
Vor  dem  Ende  des  17ten  Jahrhunderts  scheint  man  überhai^ 
der  Ursache  dieser  Phänomene  nicht  ernstlich  nachgeforscht» 
haben,    und   wir   dürfen   daher   Dr.   Maiitiv  Ltstbr  ^  woU 
als  den  Ersten  betrachten,  welcher  sie  von  der  Entzündnag  der 
Schwefelkiese  ableitete,  da  er  gefunden  hat,  dafs  einige  Spe- 
cies  derselben  durch  Selbstentzündung  in  Brand  gerathen,  in- 
dem zugleich  die   grofse  Menge  der  unter   der  Erde  vorhan- 
denen Schwefelkiese  bekannt  war.     Die  Hypothese  erhielt  eine 
bedeutende  und  dem  Anscheine  nach  völlig  genagende  Unter- 
stützung durch   den  bekannten  Versuch   Lkmkri^s*,   welckcr 
25  Pfund  Eisenfeilig  mit  ebenso    viel    pulverisirtem   Schwe- 
fel mengte  und  in  die  feuchte  Erde  eingrub,  worauf  dann  bei 
der  Verbindung    beider  Substanzen   ein   Glühen   entstand  nad 
die  brennende  Masse  vulcanartig  in  die  Höhe  geworfen  wordt. 


1  Vargl.  fanpereliir  dir  Skde.  S.  572. 

2  M^m.  de  Paris.  1719. 

8  Hitt.  Nat.  T.  f.  o.  Sapph  T.  IX.  q.  X.  Per.  1778. 

4  PhUof.  Trana.  1681.  N.  157.  T.  XIV.  p.  512. 

6  Uim.  de  l'Aead.  170a  p.  101. 


Imwisdi0D  Mobla  JUflM  Hypothese  alt  torihtltbflr  üüliMBavy 
sobald  tnan  ainah,  dwt$  die  skh  von  selbst  eAtiüttdebdea 
S«hwsfelki«se  ira|r  als  Sekenlieit  vorkoMmea  uni,  ibte  £nt* 
aliiidoiig  blob  beim  Zutritte  der  Luft  eintreten  kaikni  «tatt  daCi 
b«i  den  fibirigen  die  Verbindütog  des  Sehwefels  mit  dem  Bi- 
son, wodurch  in  Lkhkrt's  Versoehe  die  Gtühfait^e  ersengt 
^nmrde,  bereits  vorhanden  ist.  Inzwischen  erhielt  sich  die  auf- 
gestellte Hypothese,  aus  welcher  man  allto  eitizehien  PbKno- 
mene  leicht  ableiten  konttte,  sabald  nur  die  anfönglicfad  Ent^ 
Zündung  zugegeben  wurde,  bis  ans  Ende  des  vorigen  Jahrhun« 
derts  in  Ansehn.  Einige  Gelehrte  in  der  Mitte  des  vorigen 
Jahrhunderts,  welche  alle  Natu)^rsdieinungeb  aas  der  filektti« 
citat  erklären  zu  können  glaubten,  führten  auch  die  vnlcani- 
schen  PhSnomene  hierauf  zurück  und  fisnden  die  niithste  Auf- 
forderung  hierzu  in  den  hMufigan  Blitzen ,  die  aus  deki  Vulcik- 
nen  aufzusteigen  scheinen  und  auf  jeden  Fall  in  den  uner^ 
mefslich  grofseu  Dampf»  und  Rauchwolken  über  den  Kratern 
wahrgenommen  werden«  BzcGARtü^  begnügt  sich  mit  dieser 
Angabe  im  Allgemeinen,  und  auch  Hamiltov^,  dem  man  mei-« 
stens  diese  auf  elektrische  Thätigkeiten  gebaute  Hypothese 
zuschreibt,  beschrSnkt  sich  auf  die  EtsShlung  der  vielfach 
wahrgenommenen  Bliize.  Ausgemacht,  aber  auch  leicht  er- 
klärlich, ist  allerdings  der  Umstand,  dah  man  in  Neapel  brfm 
Toben  des  Vesuv  ungemein  starke  Lüftelektridtät  (am  Ke«> 
raunoskop)  bemerkt,  wie  namentlieh  Vairo'  durch  Beobach- 
tungen gefunden  zu  haben  versichert,  was  sich  aber  als  Folge 
des  Niederschlages  einer  so  unermefsKchen  Menge  des  aas  Salz 
und  andere  Stoffe  aufgelöst  enthaltendem  Wasser  gebildeten 
Dampfes  nur  zu  leicht  erklären  läfst.  Einige  Gelehrte,  ab 
Stukslt^,  Patriv^,  insbesondere  BxRTHOLOfer  nk  St«  La- 
sars ^,  GiovAVSi  ViVKSZio^  und  Andere,  nahaabn  die  Sache 

1  Lettere  deirelettr.  p.  226. 

2  Beobaehtangen  über  d*  VesaT ,  den  Aetna  u.  a.  Volcane.     Ans 
d.  Engl.  BerL  1773.  8.  S.  182. 

8  Fbrbbu's  Briefe  aas  WäUebland.  8.  148. 

4  Philo«,  Tran«.  T.  XLVI.  p.  497. 

5  De  LA  MBrBBftiB  in  Joarn.  de  Phys«  T.  LXXXI.   p.  276*  d$S« 
Tergl.  D^cade  Philo«.  Ana.  8.  N.  17,    6.  V.  191. 

6  Joaro«  de  Phy«.  1779.  Aoilt. 

7  btoria   e  teoria  de  tremaoti.  Napoli  1783,  8.    TergU  T.  €▲• 
TALLo  AbhaudL  ron  d.  Elektrie.  Th.  L  S.  67.  224. 
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gaiic  enudich  und  leiteten  alle  bei  den  Volcanen 
mende  Erscheinungen  ^  aach  die  Erdbeben ,  von  der  Elektnö- 
tät  ab,  ja  sie  schlagen  sogar  vor,  diese  schädlicken  Wirkon- 
gen  durch  lange  in  die  Erde  eingesenkte  eieerno  Scanga 
(Para^tremblem€nt$  d$  Tarre,  Para^  palcaas)  ab  Ableitec  im 
filektricitüt  unschädlich  su  machen« 

Als  HuMPHRT  Davt  die  Metalloide  des  Kali's  ond  Natro« 
so  wie  der  übrigen  Erden  und  das  Radioal  der  Kieselerde  aa(- 
gefnnden  hatte ,    knüpfte  er  hieran  die  nahe   liegende  Hypo- 
these,     diese  einfachen   Stoffe   bildeten  den  Haoptbestandthci 
des  Erdkerns  y  würden  dnirch  den  Zutritt  von  Luft  und  hmaftr 
sächlich  ron  Wasser  gesäuert  und  wären  auf  diese  Weise  dk 
Ursache  der  vnicanischen  Thätigkeiten  K     Diese  sogenannte  Da» 
if^sc/u  HypotTiesü  fand  sowohl  wegen  des  berühmten  Begründen 
derselben,     als   auch  wegen  ihrer  inneren  Wahrscheinlichkeit 
viele  Anhänger  und  steht  noch  gegenwärtig  in  hohem  Anseho^* 
Man  kann   die   Vermuthung,    dafs   die  genannten    Substanxen 
noch  rein  im  Innern  der  Erde  vorhanden  seyn  sollen,  die  der 
äufseren  Kruste  dagegen  durch  Zutritt  von  Luft  und  Wasser  bereits 
gesäuert  sind ,   nicht    einmal    kühn    nennen ,     vielmehr    li«^ 
sie  ausnehmend   nahe.       Dabei  ist  das   Eindringen    des  Wai- 
sers, namentlich  des  salzhaltigen,  durchaus  unbestreitbar,  wd 
wenn  man   sich  dann   die  enorme   Hitze  vorstellt,    die  darcb 
den  Zutritt  des  Wassers  zu  jenen  in  den  Herden  der  Vulcaet 
iu  überschwenglicher  Menge  vorhandenen  Metalloideo  entstehe 
müÜBte,    80  ergiebt  sich  die  mächtige  Erzeugung  von  Wasse^ 
dampfe    und    überhaupt    die.  Gewaltsamkeit    der    vtilcaDiscbee 
Explosionen  gleichsam  von  selbst.     Der  Ursprung  der  grolsea 
Menge  von   Wasserstoflgas   zur   Ernährung    der   Flamme  oad 
sur   Erzeugung    der  Erdbeben   durch  seine    VerpufPapg  nack 


1  Philot.  Trans.  181t  Ediob.  New  PUL  Joom.  N.  DC  p.  19i 
N.  XVII.  p.  136«  Ein«  Anwenduog  seiner  Theorie  auf  die  roo  ihm 
angestellten  Beobachlungen  des  Ausbruche  des  Vetov  im  Dec  ISIS 
und  Jannar  nebst  Febr.  1820  giebt  derselbe  in  Philot.  Trans«  1828.  f. 
«41.    Vergl.  Ann.  de  Ghim.  et  Phys.  T.  XXXVH.  p.  lÄÄ. 

S  Terg1.Istoriadell'fncendiodeirEtnane1Pannol819L  DelDettaM 
CMAftATiGNA  cap.lV.  6at-Lu8sac  in  Ann.de  Chim.  et  Phys.  T.XXll 
p.  415«  Tr  UmBOLDT  über  d.  Ben  n.  d.  Wi^nngsart  d.  VaksBe.  ted. 
1823.  n.  ?•  a* 
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afniilime  tob  Sau«ntoffg88|   worii»  Kriis^  nach  eiotr  mtk^ 
Ostens  nicht  gans  aiiwahrscheinlichen  Hypothese  dje^Erdbe- 
in  ableitet,  wMre  dann  gleichfalls  leicht  sn  erklären.      I^ier« 
Igen  läfst  sieh  jedoch  die  nicht  onwichtige  Einwendung  me* 
len ,     dafs   keine  einsige  Beobachtang  von   der  Anwesenheit 
es  Wr«ssersto£Fgases  in  den  aofsleigenden  mächtigen  Dampfsäa* 
»a   der  Vnicane  und  von   einer  Entsändang  desselben  durch 
ie    jene  Massen   darchfiarchenden   BUtxe   vorliegt,    ond   daCs 
ach    JoHV   Davt    bei    vörsüglicher    Aufmerksamkeit    hieraal 
eine  Spur  desselben  entdecken  konnte,    obgleich   dieses  Gas 
eim    einfachen  Verbrennuogsprooesse   der  Erdmetalloide,   wo 
iicht  ausschlierslich  neben  Wasserdampfe,     doch  in  iiberwie« 
;end  grÖfster  Menge  erzeugt  werden  müfste.     Ein  anderes  Ar- 
gument,   dab   nämlich   das  Verbrennen  der  Stoffe   mit  eben- 
olcher  SchnelL'gkeit  erfolgen  miifste,    wie   wir   diese  bei  an- 
ern  Versuchen  wahrnehmen,    lafst  sich  durch   die  Gröfse  der 
/orhandenen  Masse,    die   nicht  augenblicklich  mit  Wasser  in 
Seriihrung  treten  kann,  leicht  beseitigen,  auch  passen  die  lange 
Elahe  der  Vulcane  und  die  Pausen  zwischen  ihren  Eruptionen 
lehr  gut  in    diese   Hypothese,     weil  am  Eude  des  ßrennenSi 
Dach  der  Verzehruog  des  vorhandeuen  Wassers  und  Sauerstoff- 
gases ^  die  oberste  bereits  gesäuerte  uud  mit  Erde,  Schlacken, 
Salzen  n.  s«  w«  bedeckte  Schicht  die»  tieferen  Lagen   so  lange 
schützen  köunte,    bis  das  Wasser  allmälig   durch  diese  Decke 
dränge  und  zu  den  tieferen,     noch    nicht  veränderten  Massen 
gelangte.     Nicht   minder   hiermit  übereinstimmend   ist  die  Er- 
fahrung,   dafs  die  Unterbrechungen  bei  den   gröfseren  Vulca- 
nen  am  längsten  dauern ,  weil  bei  diesen  aus  den  hohen  Kra- 
tern eine  Menge   der   gegen   das  Ende  der  Explosionen  nicht 
völlig    ausgeworfenen   Schlacken   zurückfallen   und   somit   eine 
dickere,  undurchdringlichere,  auf  längere  Zeit  schützende  Decke 
gebildet  werden  mufs,  wobei  noch  aufserdem  zu  berücksichti* 
gen  ist,    dafs  das  stärkere  Brennen  nnd  die  intensivere  Hitze 
bei  so   grofsen   Massen    die   Wandungen   mehr  Verglasen  und 
gegen  das  eindringende  Wasser   besser  sjchern  würde,     nicht 
ZQ  gedenken,  dals  eine  gröbere  Masse  desselben  erfordert  wird, 
um  die  ausgedehnteren  Herde   zu  überfliefsen   und    durch  die 
schützende  Decke  za  dringen.      Dals  übrigens  Wasser  in  die 


1    Ueber  die  Urtaehen  der- Erdbeben.  Leips.  1827.  8. 
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^niktniicIiM  lUbm«  drittge,  mtterlbgt  wohl  k^n^m 
Dafür  entscheidtt  tdion  ihn  Titf«  umtmt  imm  Mmunrnfk^ 
•sd  die  bei  d«r  «berwiegeadeo  MehntU  d«r  Volcaae  ynAm; 
dene  Näh«  der  Kosten  ^  so  wie  die  hSufig  geaachta 
des  Versiegen»  der  QueUes  und  Bronnen  vor  eiaeon  A 
in  soloham  HalM,  dab  die  erforderliche  VeriSogcnuig 
Seile  ein  warnendes  Zeiehen  bsTorstehender  Eraptioneo 
eneh  beobachtete  HamiltoiI^  vor  dem  Toben  des  Veiir 
I*  1794 1  dab  ganse  Wolken,  die  über  den  Berg 
in  den  Krater  dessdben  gleishsam  eingesogen  worden. 

Diese  ebenso  sicheren  als  interessanten  Thatsacheoi 
che  auf  die  Erzeugung  eines  leeren  Raumes  in  Folge 
Verschluckung  tropfbarer  oder  elastischer  Flüssigkeiten, 
beider  zusammen ,  schliefsen  lassen,  sind  jedoch  kfiiiMS 
von  iet  Art,  dab  sie,  für  sich  leicht  erklärbar,  der  aofgest 
ten  Hypothese  zur  sicheren  Stütze  dienen  könnten.  WcBii 
man  annehmen,  das  Wasser  dringe  in  die  noch  uDgesaoemi 
Metalloide  und  seine  Verminderung  hierdurch  sey  die  r»*- 
che  der  angegebenen  Erscheinungen,  so  ist  nicht  abzoieii^ 
wie  die  dadurch  ahsorbirte  Menge  so'  grob  seyn  und  du  li- 
Sorption  dem  folgenden  Ausbruche  des  Vulcans  miodoM 
mehrere  Tage ,  wenn  nicht  gar  Wochen ,  vorausgeho  kSutt. 
Da  man  nicht  umhin  kann ,  sich  bei  diesem  Probleme  in  Ge 
biete  der  Hypothesen  zu  bewegen,  so  ist  kaum  eine  m^ 
Vorstellungsart  m{5glich,  als  die  Voraussetzung ,  dafs  dardi  Ab- 
kühlung eine  bedeutende  Verminderung  des  LuftvoIooeM  i> 
den  vulcanischen  Räumen  eintrete,  die  dann  als  UrfKhe^ff 
erwähnten  Erscheinungen  zu  betrachten  wäre,  denn  selbst  «■*  \ 
Absorption  des  Sauerstoffgases  wäre  rein  hypothetisch,  i^ü 
nicht  wohl  ein  genügender  Grund  auffinden  läfst,  waron  to 
nach  langer  Ruhe  plötzlich  eintreten  sollte,  da  sie  vielsM^ 
ohne  Unterbrechung  fortdauernd  statt  finden  müTste.  Leicbw 
würde  es  seyn ,  eine  Abkühlung  mit  dem^gesammtea  VerU- 
ten in  Einklang   zu  bringen,    wenn  man   anniilune,  dels '^ 


1  Db  LA  ToBti  10  Joom.  de  Phji.  T.  LXI.  At holicike  Ecfrbr«>* 
gen  haben  MomncELLi ,  Gotelli  nnd  Andere  gemacht  Ver^K  ▼•  l*^ 
BAiD  Taschenbach.  Th.  XIV.  8.  87.  r.  Humboldt  flelat.  h»^  ^*  ^ 
p«  898« 

2  PhUoe.  Trans.  1795.  p.  78. 
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vergUtton  Wandnogett  Inigt  imak  filoclikigvii  das  Wümts 
whIertliDdeii 9  bis  endlich  ein  Dnrohbrnoh  erfolgte,  hierdnroli 
eine  Abkühlung  sowohl  Im  Innern  rie  nanMntlioh  der  Wen-» 
dnngen  herbeigeführt  würde,  welche  lelctere  bierdlnreh  Risse 
bekommen  müi^en  nnd  noch  mehr  Wasser  einstr^^men 
bis  eine  hinlängliche  Menge  desselben  dnrdi  die 
Decke  zn  den  Metalloiden  gdengle  nnd  dann  die  Bxplaeion 
▼eranlahte.  Wird  die  Zniässigkeit  der  Hypothese  hierdnieh 
gerettet,  so  bleibefi  doch  noeh  einige  Mfiingel  derselben  fiäl* 
bar«  Ans  einer  blofsen  SMuemng  der  Metalloide  ist  die  nner« 
mefslidie  Menge  der  freiwerdenden  Kohlensänre  nicht  lAso* 
leiten,  nnd  sollte  me  ein  Ednct  glühender  Fossilien,  nemenl« 
lieh  des  kohlensaursn  Kalkes  seyn ,  so  würden  die  blo&ea 
Wandungen  der  valeanisohen  Ränme  hiersn  nicht  ensreiehen^ 
die  Annehme  solcher  Fossilien  nnter  den  Herden  stände  abei 
mit  der  Grundlage  der  ganasn  Hypethese  im  Widerspradie« 
Man  ktfnnte  immer  den  Sats  eufsteüen,  der  Kohlenstoff,  den 
wir  in  so  nbei:wiegender  Menge  enf  der  Erdoberfläche  gewab* 
ren,  geht^  zu  den  ursprünglichen  BestandtheiUn  des  Erdkör^ 
pers  ttttd  sein  Verbrennen  erzeuge  die  Messe  der  wahrge-* 
nonmienen  Kohlensänre,  Läfst  sich  dieses  gleich  wahrschein- 
lich uMMhen,  so  ist  es  doch  unverkennbar  rein  hypothetisch. 
Ebenso  bleibt  der  Ursprung  der  enormen  Menge  des  erzeng« 
ten  Schwefels  in  Dnnkel  gehüllt,  obgleich  derselbe  sich  in 
den  vielen  Schwefelkiesen  in  greiser  Quenlilät,  vorfindet,  nnd 
Eudem  ktottte  man  auch  ihn  eis  Urbestandtheil  unserer  Ecde 
betmchten,  wie  das  Kochsalz,  de  nach  Einigen  eogar 
des  Sseinsals  durch  Sublimation  aus  Vulcanen  gebildet  seyn 
loU',  wns  jedoch  wohl  den  Pintonismus  zu  weit  treihea 
beifst«  Uebrigens  Heise  sich  das  eaUseure  Natron  lascht  ane 
)em  eindringenden  Seeweseer  oder  den  überall  verbiritetesi 
Steineaklegarn  abletteo,  schwieriger  dagegen  dürfte  es  eeyn, 
len  Ursprung  des  in  groben  Quantitäten  erzengten  Salmiaks 
^enagend  nachzuweisen«  Man  sieht ,  däfs  immerhin  noch  Vie- 
les dunkel  bleibt ,  und  zudem  verliert  sieh  diese  Untereachung 
lo  tief  in  das  Gebiet  der  Chemie,  dafs  ich  billig  Anstand  neh- 
ne^  sie  weiter  zu  verfolgen. 

Zur  Erleichterung  der  Uebersicht,    und  um  die  Aeulse- 


1    Schweigger'i  Jonin.  Th.  XXV.  B.  278* 
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niDgtn   itf  bedeotendsteii   Gelehrten   über  eimn  .so  vid  be- 
•procheDen  Gegenstand  besser  zu  würdigen,  mdge  die  so  ebea 
mitgetheilte  Theorie    üb  ehsmischg  heifsen,    da   sie  auf  fir- 
zengang  der   Hitse   durch  chemische  Actionen,    irenn  gleich 
sanSchst  auf  die  Verbindungen-  des  Sauerstofib  mit   den  Me« 
talloiden  gegründet  ist.       Ihr  steht  eine  andere  zur  Seite,  iiir 
deren  Urheber  Cordiir  gelten  kann,  als  welcher  die  Thalse- 
chen,    auf   welche  sie  gebaut  ist,     am   ausführlichsten  tad 
gründlichsten  erörtert  hat.     Hiernach  ist  die  chemische  AcdoB 
niciht  alleinige  Ursache  der  in  den  Vulcanen  ersengten  Hiti^ 
obgleich  sie  als  mitwirkend  nicht  gänzlich  ausgeschlossen  wiri, 
sondern«  die  enorme  Wärmeproduction  in  den  Vulcanen    r^it 
hauptsSchlich   yon   der  dem   Erdkern   noch  eigenthümlich  ia- 
wohnenden   nnd   sich   bis   nahe   unter  die  ändere   Kroste  e^ 
Streckenden ,  starken  Glühhitze  her.     Dab  diese  Hypothese  ia 
grtflster  Strenge,  wie  sie  durch  Coedika^  selbst  aufgestellt  wor- 
den ist,  wonach  durch  Zusammenziehung  der  Suiseren  Erdiinde 
in  Folge  ihrer  Erkaltung  die  noch  feurig  flüssige  innere  Masse 
aus    den     vulcanischen    Kratern    heraosgeprefst    werden    sdl, 
durch   sehr  gewichtige   und   wohl   unwiderlegliche  ÄrgiVBeete 
angefochten  werde,  ist  bereits  oben  bei  der  näheren  Betrach- 
tung der  Laven  gezeigt  worden,  inzwischen  hindert  dieses  kei- 
neswegs, der  noch  andauernden  ausnehmenden  Hitze  der  tie- 
fer liegenden   Erdschichten   einen  bedeutenden  Antheil  an  dea 
Tulcanischen   Actionen  beizulegen.       Inwiefern  diese   mit  der 
snnehmenden  Tiefe  wachsende,   selbst  bis  zur  Glühhitze  stei- 
gende Wärme  des  Innern  der  Erde,  wenn  gleich  wahrsdmn- 
Üch,  dennoch  nicht  über  jeden  Zweifel  erhaben  sey,   ist  berdli 
oben^  ausführlich  erörtert  worden  ;  wenn  wir  aber  denn  berink- 
sichtigen,    dafs   wir    bei  der  Theorie  der  Vulcane  noch  nkk 
so  weit  gelangt  sind,    mit  Ausschlofs  alles  blo£i  Wahrscheb- 
lichen  auf  völliger  Gewifsheit  zu  fufsen,   so  dürfen  wir  dnist 
neben  den  chemischen  Wirkungen  auch  den  Einflnls  der  neck 
andauernden   inneren   Erdwärme  als  zulässig  erkennen«     Die- 
ses Alles  würdigend  beginnt  Gat-Lussac^  seine  Prüfong  d« 


1  Bttay  sor  la  Temptfratere   de  rinttfneur  de  Ia  Terre.    Par. 
1827. 

2  S.  Art.  Temperaiur  des  innem  der  Erde*  8.  2SS« 
8  Ann.  de  Ghim.  et  f  byt^  T.  XXIL  p.  415« 
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iber  die  voIcanifcheD  Actionen  ao^egtellraii  HypotbfMn  mit 
lein    vielleicht   aUzubetcheidenen   Bekenn tnifs,     deb  er  nicht 
len  allseitigen  Umfang   yon  Kenntnissen   sa  besitaen   glaabe, 
im  so   schwierige   Phänomene   yöllig  genügend   za  eiklären. 
^ach   beiden   angegebenen  Hypothesen    mnh  Luft  oder  Was** 
er  oder  beide  zosammen  za  den  Herden  der  Valcsne  dringen. 
Der  Luft  steht  die  Verstopfung  der  Krater  durch  Lava  entga- 
[en ,  auch  würde  sich  das  Heben  bo  schwerer  Lavasäulen  nicht 
laraos  zurückführen  lassen.      Oafs  dagegen   das  Wasser  bei 
llen  vulcanischen    Eruptionen   eine  bedeutende  Rolle   spiele, 
st  keinen  Augenblick  zu  bezweifeln;     wie   dasselbe  aber   zu 
len  Herden  der  Vulcane  gelange,    wie  sich  seine  dortige  Exi- 
stenz wit  der  fortdauernden  Glühhitze  in  jenen  tieferen  Räa» 
nen,     die  übrigens  noch  keineswegs  erwiesen  ist,    vereioigeii 
aase,  dieses  zu  enträthseln  führt  zu  unüberwindlichen  jSchwie<* 
rigkeiten.      Weit  leichter   labt  sich  nach  seiner  Meinung  an- 
nehmen,    dafs   die  Bestandtheile   der  Laven,     als  Kieselerde, 
rhon,  Kalk,  Natron  und  Eisen,  in  nicht  ozydirtem  Zustand« 
vorhanden  aind,    dafs  das  Wauer  zu  ihnen  dringt,    zeisetzt 
^d  und  dadurch   die  vulcanischen  Erscheinungen  hervoiruCu 
Eüeraos  würde  die  Entwickelung  einer   enormen  Mengt   Hy« 
Irogengas  folgen;    allein  Gat-Lussac  sah  bei  seiner  Anwe- 
senheit in  Neapel  im  J.  1805  f  dafs  glühende  Lavamassen  bis 
)00  Meter  hoch  geworfen  wurden ,  denen  ein  schwarzer  dicken 
EUuch  folgte,  welcher  die  Lava  emporgeschleudert  hatte,,  aber 
In  diesem   konnte ,  keine  bedeutende  Menge  von  Wassersto0-* 
jas  vorhanden  seyn,  weil  schon  die  Hitze  der  Lava  mehr  als 
binreichte^   dasselbe  beim  Zutritt  der  atmosphärischen  Luft  za 
sntzünden«       Möglich  wäre  indeb,   dafs  der  WasserstofE  nach 
1er  Zersetzung  des  Wassers  sich  mit  Chlor  zu  Salzsäure  ver- 
bände, vonderen  Anwesenheit  nach Babisl AK,  Mevaao  db  la 
Sagte,    Movticzlli  n.  A.   viele   Spuren   vorkommen,    ob- 
gleich Oat-Lussac   nur  die  des  schwefligsauren  Gases  durch, 
len  Geruch  erkannte«    Inzwischen  findet  sich  das  Kochsalz  ia 
iflenge  in  der  Lava,  so  dafs  Mosticklli  und  Covblli  durch 
»lofses  Auswaschen  9  Procent  erhielten.     Wären  aber  das  Si- 
icium,    Aluminium   nnd   selbst  auch  Eisen  als  Chlorüren  im 
nnem   der  Erde  enthalten,    so  würden   sie   beim  Zutritt  des 
iiVassers  eine  bedeutende  Hitze  erzeugen,    und  auch  die  auf- 
teigende  achweflige  Säure  acheint  durch  Zersetzung  desWM- 
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tert  zu  enfsteho*  ADe  diese  ood  noch  sonstige  ekmti 
VerbioduDgen  machen  es  nach  Gay- LuseÄo  sehr  wAncU 
lieh,  dafs  Seewasser  in  die  Valeane  dringt ,  und  der  fiiied 
dafs  dapo  die  Lava  durch  ebendiese  Canäle  einen  Ausweg  i^ 
den  würde,  statt  bis  zum  Ausgange  der  Kreter  gedobeii 
meiden,  föllc  weg,  weil  die  auf  jeden  Fall  engen  OtSm 
gen,  wodurch  nur  wenig  Wasser  während  der  langea  U 
der  Vulcane  herznflieCit,  bald  durch  Lava  verstopft  seya  ni 
ten«  Um  aber  sieher  fufsen  zu  lU^nnen,  mnfsten  dit  dn 
die  Vulcane  erzeugten  Producte  sämmtlich  genauer  hAM 
eeyn,  und  in  dieser  Besiehung  bieten  die  oben  erwähutoi  i* 
Sttltete ,  weiche  Boussivgault  bei  der  Untersuchung  d«r  a 
den  americanischen  Vuleanen  aufsteigenden  Gasarten  eiW 
in  denen  sich  weder  WasserstofiPgas  noch  salzsaures  Gas  inp 
sehr  bedeutende  Schwierigkeiten  dar.  G«  Biscnof^,  wddi 
diesem  Probleme  neuerdings  die  grtffste  AufmertLsankdl  g^ 
widmet  hat,  beweist  daher  aus  allerdings  tnftigen  Gmi« 
dafs  die  chemische  Hypothese  zur  Eriilärung  der  valcMUfclMi 
Erscheinungen  nicht  genüge,  und  dafs  diese  vielaielu an ^ 
fortdauernden  Olühiiitze  im  Innern  der  Erde  abzuieitts  se^ 
eine  Theorie,  die  nach  Vorausschickung  einiger  waioim^ 
deutenden  Hypothesen  eine  nähere  Erörterung  verdieet. 

Die  Untersuchungen  Briislak^s^  fallen  in  eiee  Zoti 
als  die  vielen  Versuche  über  die  mit  der  Tiefe  sto^ 
mende  Wärme  der  Erde  noch  nicht  allgemein  bekanol  ^ 
zen ,  und  die  Rücksicht  auf  die  in  Itatien  so  hlofigt  Ew^ 
gung  von  brennbarem  Gase  und  von  den  dort  übertD  is> 
findenden  reichen  Erdölquellen  führten  ihn  daher  ss  äs 
Vermuthung,  dafs  Ercjpech  und  Naphtha  einen  wüm^' 
€hen  Bestandtheil  der  tieferen  Erdschichten  und  ein  bsJastt^ 
des  Beförderungsmittel  der  vulcanischen  Feuer ,  Abgeben  w/^ 
ten;  allein  der  Ursprung  ebendieser,  allerdings  ittgtobtoi''^ 
sen  vorhandenen,  Substanzen  ist  höchst  schwierig  nachsoe*' 
sen,  wie  wir  bald  sehn  werden,  und  zugleich  wäi^'** 
Menge  und  die  Art  ihres  Brennens  zur  Erkllrang  der  tsl^ 
nischen  Thätigkeiten  nicht  genügen.     Nach  D^AuBUissoff '  i' 


1  Die  Wärmelehre  des  Tonern  nntert  Erdkorpen«  8.  257  s* 

2  Institations  g^olog.  T.  IIL  p.  26. 
8    TraiU  de  G<$ogQ.  T.  L  p.  211. 
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die  Entstehung  and  die  Fortdauer  der  Hitze  in  den  Volcanen 
eine  Folge  der  nnansgesetzt  statt  findenden  chemischen  Ver« 
bindoDgen;  er  neigt  sich  sonach  mehr  oder  aasschliefs- 
lich  znr  chemischen  Hypothese  .hin,  statt  dafsBiOT^  der  ent- 
gegengesetzten hnldigt,  indem  er  annimmt,  die  ungleich 
lichte  und  mit  fielen  Höhlungen  und  Rissen  yersehene  Erd- 
umste  befinde  sich  über  einem  heifsen,  vielleicht  noch  gld- 
lenden  Erdkerne,  dessen  Hitze  darch  die  Krater  der  Vol'- 
lane  auf  der  Erdoberfläche  zum  Vorschein  komme.  Nach 
i^BZTSTAVowSKi^  soli  der  Schwefel  die  Ursache  des  Brennens 
>ei  den  italienischen  Vulcanen  abgeben,  allein  diese  Hypo- 
hese  genügt  den  Phänomenen  überall  nicht»  Wenn  aber 
i^LABCKK^  von  den  unerwartet  starken  Wirkungen  des  von 
hm  vielseitig  untersuchten  Knall gasgeblases  eine  Anwendung 
uf  die  vulcanischen  Feuer  zu  machen  geneigt  ist,  so  kann 
ieses  nur  als  eine  hingeworfene  Idee  gelten,  weil  sich  bei 
äherer  Entwickelung  bald  ergeben  würde,  daTs  die  noch 
bschwebenden  Dunkelheiten  hierdurch  wenig  oder  gar  kein 
licht  erhalten.  Daubbht^  entfernt  sich  ganz  von  Cobdikr's 
*heorie  und  leitet  die  Hitze  von  früheren  und  fortdauernd 
tatt  findenden  chemischen  Processen  ab,  durch  welche  zu» 
leich  die  sich  stets  gleichbleibende  Wärme  der  Thermalquel- 
rn  bedingt  werden  soll*  Auch  Amfere^,  welcher  die  ge-* 
immten  älteren  und  neueren  vulcanischen  Eruptionen  mit  der 
rbildung  der  Erde  in  Verbindung  setzt,  die  nach  H£R8Cm.'8 
nsicht  durch  Verdichtung  der  in  den  Nebelflecken  vorhan» 
Buen  urweltlichen  Massen  entstanden  seyn  soll,  ist  Anhänger 
>r  chemischen  Theorie  und  findet  die  Hypothese  einer  mit 
ir  Tiefe  unablässig  zunehmenden  Wärme  ganz  unhaltbar^ 
dem  er  vielmehr  die  grtffste  Hitze  der  Erde  in  diejenige  Ku* 
Iscbicht  setzt,  wo  die  bereits  gesäuerten  Metalloide  an  die 
cht  ozydirten  grenzen.  Die  Resultate  der  bisherigen  Mes- 
Dgen  scheinen  ihm  für  die  daraus  abgeleitete  Folgerung  kei* 
Bwegs  genligend,  da  sie  nur  bis  zu  ^Apf  ^^  Erddarchmessers 


1  Jodrn*  des  Savans.  182?.  p.  241. 

2  Ueber  den  Urtpnuig  ^ex  Ttdcane  in  Italien«  1822. 

3  G.  LXIIf.  55. 

4  Encyclopaedia  Metropolitana.  T.  XL.  Art  Yolcano«. 

5  Bdiobnrgh  New  Phil.  Jonm.  N.  XXXVf.  p.  8S9. 
IX.  Bd.  Ggggggg 
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leiehaoi  nithin  noch  keiaetwegt  bis  an  ih  hmzmAndt  Gd 
und  die  BÜmmtltolieii  bitker  «»gettelflen  Versndie  Mm 
her  Allerdings  eine  tnnehmeBifo  Hilce  seigeo,    weil  thI 
ser  ScheidungsfiSche  en  die  Brdbnitte  äufeerlich  «bgekiyi  J 
£ioe  tiefer' hioabreicheode  Zmiahme  der  WlSria«  würde  m 
führen,  den  Brdkera  flir  fiüsug  sa  heften,  eb«r  dkjenigti, 
dieses  ennehmen,    hebe«  nicht  berüeksiehtigt,    defs  dm 
.  im  Geacen  ftiissige  Erde  aock   gröfsefe  Wechsel  ibrcr 
dnrch  den  Knfiufs  des  Mondes  erleiden  miifste     eis  du 
ist,  den  whr  bekn  Wessergehehe   derselben   in  der  Ebin. 
Floth  wnhrnekvien^     Dagegen   ist  die  durch  cbemiid^Ti 
Bindungen  erzeugte  WÜnne  geMgeod,    am   die  fiUtxt  in 
fseren  Tiefen  und  die   Tnlcenischen  Phänomene  daraei  a 
kilen«     Als   eine  secandäre  Ursache  derselben  köeoeaj 
wie  AMFJfta«  meint,  die  elektrischen  Strome  gelten,  dit 
die   Berührung   zweier  Sehichten   heterogener  Haista  i 
werden.     Aeknlicke  Stramungen  existiren   aoch  auf  dir 
Oberfläche ,    welche   den  NÜnriscken  Magnetismns  nod  i.^ 
Variationen  bedingen ,     jedoch  sind  diese  StrömaDgee  eiaf 
energisch   wegen   der   geringeren   Leitnngsmhigkeit  der  M 
oxydirten  Erden,  die  noch  obendrein  darck  die  uogleickfr 
wärmong  vermittelst  der  abwechselnd  mehr  oder  wenig«  i^ 
fallenden  Sonnenstrahlen  modificirt  wird.       Das  erwiklti^ 
gmncnt  AMFbats,  wonach  eich  eme  Ein  Wirkung  dnU^ 
Mf  dir  flüssige  Masse  d^  Erdkerns  seigen  müfste,  wene  mi& 
Lavaströme  fKr  emporquellende  Theile  dei^elben  haheovA 
hat   auch  liTni.^  gehend    gemacht    und    debei  beMrfct,  ■ 
mäÜBten    dann  nicht  biofs  die  Lavaergussn   aus  den  Veb* 
nrit  der  Ebbe  und  Flnth   wechseb,    sondern  die  Oml^ 
welche  letztere  eraeogen ,     müfsten  auch  Torzugsweist  isf  <> 
im   Krater  auf  fltromboli   stets  waOende  Lava  einen  EiM 
zeigen.     Sinnreich  meint  derselbe,    wes  wohl  zu  beichwi^ 
da(s  die  Veränderungen  unseres  Erdk^pers  in  emeni  geeia« 
Zosammenhange  atehs^    wonach  die  etozelnen  EinwiiW 

1  Der  Einwurf  ist  allerdingf  sinnreich ,  allein  man  ■•&  **» 
beruekaichUgen  I  dafs  die  Ploiditat  der  MaMen  des  Erdkemi^i*' 
den  Fall  eine  weit  geringere ,  ab  die  des  Wataera  aejn  wudi»  *^ 
gereehnet  dala  jene  in  eine  aebr  dieke  und  feste  Halle  aimefcUm* 
aiad.    Vergl.  Temperatur  des  Brdkerm,  S.  257. 

t    Piittciplea  Cf  GcCIogy.  T.  ti.  p.  Ö4. 
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haätt  gvgeBieilig  baUncmOi  um  eiptii  ttvts  wlejerkebrendoq 
ntoislaiif  heiromtbriDgeo«  *  Dm  cor  Säatroog  der  Albloidt 
I,  c  geword«««  Hjdrogen  ktlnne  daher  wieder  zur  Desoxydi* 
id^ig  der  Metalloide  dienen  und  diese  dadurch  zu  einer  neuen 
n^dation  vorbereiten«  Wie  sinnreich  übrigens  dieser  6e« 
;i«ke  auch  seyn  mag,  $o  fiihlt  man  doch  zugleich^  dafs  ihm 
[,  ^  sar  Erklärung  eines  wichtigen  Problems  erforderliche 
äiliiürfe  und  Bestimmtheit  fehlt. 

"  Der  jüngere  Herschil^  hat  eine  neue  Theorie  eufge« 
^-illt^  welche  auf  folgenden  Hauptprincipten  beruht  Wir 
^issen  voranssetzen,  dafs  der  Erdkern  sich  in  einem ,  den 
^^.hoaelzpunct  bedingenden  Ztistande  der  Glühhitze  befindet,  die 
■  >geothermischen  Linien  aber  haben  im  Ganzen  die  Gestek 
^r  äufseren  Erdoberfläche.  Wenn  dann  hauptsächlich  im 
ES.eere,  weniger  durch  Flüsse,  als  durch  sonsrige  Ursachen,  eine 
!^trächtliche  Anhäufung  von  Erde  u»  s*  w«  entsteht,  so  wird 
.e  Wärme  von  innen  heraufsteigen  und  kannte  an  der  Stelle, 
aie  vorher  die  äufsere  Temperatur  hatte,  bei  hinlänglicher 
;:'iefe  bis  znr  Glühhitze  wachsen.  Sinkt  dann  irgend  ein  Theil 
ach  einem  durch  vermehrten  Druck  oder  durch  abschüssige 
Vendungen  entstandenen  Bruche  herab  und  gelangt  bis  z« 
er  noch  flüssigen  Masse  des  Erdkerns,  so  wird  letztere  nach 
^atischen  Gesetzen  aufsteigen,  und  kommt  sie  bis  dahin,  wo 
lOch  Wasser  aus  der  früheren  Zeit  zurückgeblieben  und  übei^- 
^aapt  die  Masse  damit  gesättigt  ist,  so  werden  Wasserdämpfe 
gebildet ,  die  dann  die  Decke  in  die  Höhe  treiben  und  sie 
entweder  blasenartig  erheben  oder  durchbrechen,  und  die 
bereits  statisch  in  die  Höhe  gehobene  geschmolzene  Masse 
wird  als  Lava  ausfliefsen.  Finden  diese  Ereignisse  in  tiefen 
Meeren  statt,  so  werden  sich  dort  blofs  vulcanische  Auibril* 
che  zeigen,  die  aber  durch  Abkühlung,  und  weil  die -Masse 
nicht  hoch  genug  gehoben  werden  kann,  wieder  aufhören (  die 
stärksten  Anhäufungen  entstehn  an  den  Meeresküsten  «nd 
daher  ziehn  sich  an  diesen  die  Oeffnongen  der  Vnlcane  hin. 

Hbrschil  selbst  bemerkt  mit  einer  grofse  Gelehrte  nicht 
selten  zierenden^  Bescheidenheit,  es  solle  das  Gegebene  keine 
eigentliche  Theorie  seyn,    sondern  nur  ein  Versuch,   die  be- 


1    London  and  Sdinb.  Philos.  Mag.  N.  LXVI.  p.  212. 
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obichteten  Ersefationogen  an  bekamite  Thitstclien  «q  Iniirpi 
Das  Ganze  heilse  also   einfach   blofs:     die  Schmelshütte 
Metalle  im  Innern  der  Erde  vorausgesetzt,  so  wie  das  Sfrel 
der  W<>ni\e,  sich  nach  anfsen  zu  erheben,    kSnne   unt^r  ab 
ken  Ablagemngen  eine   bis   ans   Glühen   reichende  Hirxe  si 
den  noch  mit  Wasser   gesättigten  Schichten  mittheilen  ,     6k 
heben  nnd   bei  der  nnerschöpflichen   Menge  von   WäEroae  i 
Innern  der  Erde  die   bei  vulcanischen   Eruptionen    beobacha 
tea    Erscheinnngen     hervorrnfen.       Eine    ähnliche,    sehr    i 
beachtende  Idee  hat  Bibbiob^  schon    früher  geäufsert»     Ci 
die  räthselhaften  Veränderungen  zu  erklären^  deren  Sparen  sc 
am  Tsmpel  des  Serapis  bei  Puzzuoli  seigen^,    nimmt  er  ai 
wechselnde . Hebungen  und  Senkungen  an,    deren   Ursache  i 
wiederholten  Ueberlagerungen  nnd  in  Aenderungen  der  Tee 
peratureo  der  älteren   und  neueren  Schichten   zu  Sachen   sfj 
wobei  er  zugleich  dorch  Berechnungen  darthat,  dafs  es  keiiifi 
so  groben  Wärmezunahme   bedürfe,    om   das  Volamen   eis« 
groben  Masse  von  Felsarten  so  weit  zn  vermehren ,  dab  ik- 
ses  eine  Hebung  von  mehreren  Fnben  zur  Folge  haben  wnr^ 
Was  für  bedeutende  Anzeigen  vorhanden  sind,    woosch  Ter- 
sndemingen  der  Temperatur  aasgedehnter  Erdschichten  ak  ik- 
ren  Hebungen  und  Senkungen  zusammenfallen ,  and  von  wel- 
cher nicht  geringen  Wichtigkeit  diese  zur  Erklärang  maackr 
Temperatarverhältnisse   and  des  magnetischen   Verhaltens  taf 
der  Etdoberfläche  sind|    ist  bereits  an  einem  andern  Orte  gt» 
seigt  worden^«    Andeutungen  dieser  Art  sind  daher  allerdiap 
wichtig  gfDugi    nm  ihnen  die   Anfmerksamkeit  zasowendf^ 
obgleich  Hbrsohil's  Theorie  schwerlich  ak  genügend  cor  Er- 
klärang  dar   sämmtlichen   volcanischen  Erscheinnngen  gtiM 
kann.    Wollte  manavch  den  ersten  Ursprung  der  Feaerbergeiaal 
die  sabmarinischen  Eruptionen  daraus  ableiten  ,    wogegen  ndk 
noch  manche   Einwendungen  machen  lieben , '  so  wurde  M 
doch  keineswegs   zureichen,    nm  die  ganze  Reihe   der  id* 
caniechen  Erscbeftungen»    die    Wechsel  der  Ruhe   und  d« 
Thätigkeiten,  so  wie  den  Ursprung  der  vielfachen  Erzeugeise 
der  Feuerberge  genügend  daraus  abzuleiten* 


1  Loodos  and  Bdinb.  Phil.  Mag.  N.  XXYIL  p.  215, 

2  VergL  Art  Meer.  Bd.  YK  S.  1606. 
8    8.  Art.  T^mperaimr.  S.  542  ff. 
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volbtaodigste  Theorie  dl«r  valeamscIieB  PiiSnomene 
lat   neacrdiags   6.  Bischof^  aufgestellt,   wobei  hauptsächlich 
Liejenigen  gehaltreichen  Untersuchiuigen   zum  Groode  liegen, 
lie   v^on  demselben  früher  über  die  Wärmeverhältnisse  der  Erde 
lern  Publicum  mitgetheilt  worden  sind.    Gegen  di^.Zulässigkeit 
iner    Ableitung  der  vnlcanischen  Ausbrüche  ans  chemischem 
Versetzungen,  hauptsächlich  nach  Davx's  Ansicht ,   dient  ihm 
lie    oben  bereits  erwähnte  Abwesenheit  des  Wassersto£fgase8 
mter  den  vulcanischen  Producten  und  die  unermefsliche  Menge 
ler    vorhandenen   Kohlensäure    als    entscheidendes  Argumentu 
\ns  der  Abwesenheit  des  Stickgases  in  den  Ton  Vulcanen  aus- 
'estofsenen  Gasarten  geht  aber  hervor,     dafs  keine  chemische 
Sersetzung   auf  Unkosteii^  der  atmosphärischen  Luft  statt  fin- 
len    kann,    und  aufserdem  müfsten    nach  den  Bestandtheileo 
ler  Basalte   und  Laven,    als   den  Erzeugnissen  der  angenom- 
nenen   chemischen   Zersetzungen^  hauptsächlich   Silickim  und 
ülumiam  reducirf  werden,    die  jedoch  nach  Bsbzelius  und 
^öHiiSR    keineswegs    den    Sauerstoff   begierig    aufnehmen^»' 
Wenn  Gat-Lvssag  annimmt,    dafs  das  freigewordene  Was-- 
lerstoffgas  sich  mit  Chlor  zur  Bildung  von  Salzsäure  verbinde 
und  hieraus   die   grofse  Menge   des  erzeugten   Kochsalzes  er- 
klärbar werde,    so  labt  Bischof  diesem  Argumente  allerdings 
Gerechtigkeit  widerfahren,    findet  jedoch  einen  Gegenbeweis 
in  dem  Umstände,     dafs  zwar,     namentlich  beim  Vesav  und 
auch  bei  andern  Vulcanen,  salzsaures  Gas  verkommt,  bei  an- 
dern  aber   nicht,    und  auf  jeden  Fall  in    keiner  so   grofsen    . 
Menge,    als  aus  dieser  Hypothese  folgen  müfste,    wofür  zu?- 
gleich  dar   Umstand   entscheidet,     dafs   Kochsalz  selten  einen 
Bestandtheil  derjenigen   Mineralquellen  ausmacht,     die  in  der 
Nähe  thätiger  oder   erloschener  Vulcane  emporkomme^.    An* 
fserdem  aber  fand  J;  Liviii^  in  der  absichtlich  zur  Entscheid 
dnng  dieser  Frage  genau   untersuchten  Asche  des  Vesuv   von 
1622  zwar  einige  H/drochlerate  von  Metallen ,    die  früher  als 
Ghlormetalle  vorhanden   gewesen  seyn  und   durch  den  Zutritt 
des   WasserstoflFs    in   Hydrochlorate  verwandelt  eine  Entbin- 
dung von  Wärme  begünstigt  haben  konnten  4  wie  dieses  nicht 

1  EdlaborgK  New  ^11.  Joam.  N.  LL  p«  85«  i 

2  Poggeadorff^s  Ana.  I.  22K   XI.  146. 

8    Memoria  d.  R.  Accademia  di  Torino.  1829i    T.  XXXIII.  9. 
183  f.   Yergl«  oben :  wUmiUche  Erzwffiikse* 
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bei  Chlorkiliam  aol  Sodfum,  woU  aber  bei  CUenfsniad 
und  vielleicht  ChloroMgnesiaiii  xa  geschehen  pflegtf  Mnm  dii 
Menge  dieser  VerbindangeD  wer  selbst  nicfat  in  d#r  Aach 
Ton  1822,  suf  keinen  Fall  aber  in  der  tob  1794  geiiugfe^ 
um  die  Entbindung  der  bei  ▼nlcanischen  Aasbröcbatt  ▼Oihw' 
denen  enormen  Glühhitze  darans  abzaleiten, 

Bischof  leitet   dagegen  die  gesammten   vnicaiiisclias  Eh 
scheinnngen  von  der  Hit^e  im  Innern  der  Erde  ab»     Ama  da 
bisher  bekannt  gewordenen  genannten  Messongen   dar  wt  da 
Tiefe  zunehmenden  Erdwärme ^  folgert  er,  dafii  in  llSSOSIe 
126829  FoTs  Tiefe  die  Schmelzhitze  der  Laven  hanacht,  wä 
obgleich  die  Elasticität  des  Wasserdampfes  bei  dieser 
ratur  nicht  ausreichen  würde ,   nm  eine  so  hohe  Lavaa&aia  a 
heben ,  so  ist  doch  leieht  denkbar ,  dafs  der  Wassetd— pf  ■^ 
ben  und  durch   die  geschmolzenen  Massen   aoftteigt   nod  ii 
oberen  Lagen  derselben  emporschlendert,  Weswegen  nach  im 
übereinstimmenden  Beobachtungen  von  SpALtiazasi,  Scaon 
nnd  HoFFMAva  der  Stromboli  abwechselnd  Laven  ond  Daapf^ 
wölken  auswirft      Zugleich   nimmt  er  eine  Verbtndong 
sehen  dem  Meere  und  den  vulcanischen  Herden  an,    oa 
letzteren  auf  diese  Weise  Wasser  zuzuführen,  nnd  es  ist 
nicht  schwer  zu  zeigen,    dafs  das  Eindringen   des  Wassait  ia 
genügender  Tiefe  statt  finden  kann,    nm   die  Lava   ans  im 
Kratern  der  Vulcane  herauszuschleudern,    ohne   dals  dar  hy- 
drostatische   Druck    des   Wassers    za    gering    n^ra,    nai  dai 
Elasticität  des  Dampfes  den   gehtlrigea  Widerstand   an  MstsB» 
um  so  mehr  als  der  Wasserdampf  in  den  engen  CanSlen  wie- 
der Verdichtet  wird«       Die  häufigen  Beobachtnngen  voai  Aaf- 
wallen   des  Meeres  nnd  vom    Anfcteigen  gewaltiger  DaapP 
messen  aus  demselben  in  der  Nähe  thitiger   Vnlcene  liaCas 
ohnehin  einen   positiven   Beweis   für  eine   solche  VarbiadBif 
der  vulcanischen  Herde  mit  dem  Wasser  der  Meara.       Weaa 
Bischof  zugleich  seine  Zuflucht  zn  der  bekannten  BebanplHf 
von  Perkihs  nimmt,    wonach  der  Wasserdanpf  mdrt  ^nk 
rothglühende  Oefinnngen  dringen  aoU*,    so  ist .  dta   Wifcifcnt 
dieser  Thatsaohe  auf  jeden  Fall  sehr  cweifeUiaft', 


,     1    8.  Art  l^eyiretiir  im  kmerm  iir  Arie»  a.  tSS. 

t    Quarterlj  Joaro.  of  Sdence   1827.  f.  471.  Aae.  de  CUn,  a 
Phyf.  T.  XXXVI.  p.  435. 

8    8.  meine  UntertochuDgeQ  in  Poggeador^  aaa.  XBL  SU 
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li^arf  «fl  jK«ses  HüIftmhHls  niclit,   JU  taf  )t^a   Fall    ntoh 
der  alleseit  plötxlichen  VerwMidlaDg  de«  eingedrangeiien  Was« 
pers     in    Dampf  das    oooh   in  den   engen    Riiaen    befindliche 
Wnsser  darch  die  AdhMsion   an  die  Wandangen   und   die  aoa 
di«n   zahlreichen  KrümmoDgen  enUpringenden  Hindernisse  sei- 
ner freien  Bewegnag  einen  genügenden  Widerstand  entgegen- 
setzt,    nod  zndem  wird  sehr  richtig  bemerkt,     dafs  die  Lava 
selbst  die  Canäle  verstopfen  müssr,  worans  sich  dann  die  Perioden 
der  Rahe  nach   beendigten  'Aosbriichen  leicht  erklären ^v^enn 
■ean    ao^eich    berücksichtigt^     dab    das    saerst     eindringende 
Wasser  an  kich   and  bei  seiner   Verwandlung  in  Dampf  be- 
dentende  Abkühlang  bewirkt  und  dadorch  Risse  nnd  Spaltungen 
erzei;;^,     die   sich   aber  nachher  durch  die  von  nnten  heranf 
sad  ringende   Hitse    nad    dnr«h    die  in   den   gtühend  heifsen 
Wasserdämpfen  thcils  geschmolzenen,  theils  erweichten  Massen 
wieder  verstopfen»     Die  Abkühlung  kann  aber  bei  einigen  Vnl- 
cenen  auch  so  weit  Zunehmen,  dafs  keine  geschmolsenen  Mas- 
sen mehr  aasgeworfen  werden ,    wohl  aber  mehr  oder  minder 
heifse  Dämpfe,  was  dann   den  Uebergaag  sur  Erzeugung  der 
heiben  Quellen  bildet,  oder  aber  die  Verstopfung  wird  allge- 
mein  und  der   Volcan  kommt  in    die  Reihe    der  erloschenen« 
Das  Bind  ringen  des  Wassers  bis  sa   den  Herden  der  Vulcane 
nnterliegt  aber   nach  den    oben   bereits   erwähnten  Thatsachen 
keinem  Zweifel;  denn  wollte  man  aQ,ch  bei  einigen  keioe  Ver- 
bindung mit  dem  Meere  zugeben ,  so  müssen  doch  nothwendig 
die   hydrometeorischen   Wasser    sich    bis    dahin   herabsenken. 
Hiermit  im  genauesten    Zusammenhange  steht  dann  die  oben 
(A.  b.  I.)  mitgetheilte  Beobachtung ,  dafs  beim  Aetna  die  Menge 
der  Ausbrüche  durch  die  grOfsere  Quantität    des   Regens  bs« 
dingt  zu  seyn  scheint. 

Aus  diesen  mehr  im  Binzelnen  entwickelten  Gründen^  die 
durch  eine  reiche  ZosammensteHnng  vieler  Thatsachen  unter- 
stöttt  werden  I  führt  G.  Rieoaor  die  gesamnstea  vnlcani- 
schea  Erscheinungen  auf  die  Wirkungen  der  Wasserdämpfe 
zurück,  die  aus  dem  in  die  Erde  sinkenden  Meereswasser 
oder  dem  Quellwasser  erzeagt  und  in  den  enormen  Rauch- 
wolken der  Vulcane  als  Wasserdampf  aasgeworfen  werden, 
die  dann  zugleich  auch  die  Laven  lieraaseohleifdern  und  die 
zahlreichen  Hebungen  bewirken,  denen  selbst  die  in  Skan- 
dinavien  beobachteten  bsizuzlblen  sind.      Gegen  die  letztere 
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Anstellt  dürften  sicli  woU  die  bedeutendsten  Zweüel 
lassen,   sofein  es  in  der  That  schwer  vorstellbar  ist, 
allgemein  und  auch   namentlich   bei  den  volcaniscben 
menen  plötzlich  wirkenden  Wasserdämpfe  so  langsame, 
Jahre  anhaltende ,  bald  mehr,    bald  weniger  zunehmend* 
bangen  erzeugen  sollten,    denen   die   namentlich  in  CrgalaBJ  | 
wahrgenommenen  Senkungen'  gegenüber  stehn«     Zur  I 
der  letzteren  Phänomene  scheint  mir  die  bereits  oben^   «11%«- 
stellte   Hypothese,     wonach  die  Erdkruste   ungleich 
ist  und  aus  noch  nicht  genügend  erforschten  Ursachen    baU 
mehr,  bald  weniger  Wärme  aus  dem  Innern  aufnimmt, 
theils  aber  nach  auüsen  abgiebt,    dadurch  dann  entweder 
gedehnt  oder   zusammengezogen  wird,    bei   weitem  den  Vor-i 
zug  zu  haben,   um  so  mehri    wenn  man  berücksichtigt»     da£i 
nach  Babbage's  eben  erwähnter  Berechnung  es  keiner  so  gio- 
Isen  Veränderung  der  Temperatur  bedarf,    um   die  Feltmecaee 
so  stark  auszudehnen,    dafs    dadurch   eine  Hebung    von    ecfi- 
ohen  Fufsen  erzeugt  wird.  Die  chemische  Hypothese  hat  dahv 
allerdings  den  Vorzug,    dafs  sie  di^  Erklärung  des  Urspraogs 
der  bedeutenden  Hitze   mit  einschliefst,     allein   der  speciclkB 
Ansicht  Divt's  steht  das  Fehlen  des  Wasserstoffgasea  als  aa- 
Ubersteigliches  Hindernifs   entgegen   und    keine    andere  Moü- 
fication  dieser  Theorie  genügt  allen  Erscheinungen  hinlingficil, 
so  dafs  die  durch  G.  Bischof  aufgestellte  Hypothese  der  SeB> 
me   aller  Erscheinungen    offenbar   am   besten   genügt,     sekaU 
man    einmal  die  grofse   Hitze  in  so  beträchtlichen  Tie£eo  als 
tbatsächlich  begründet   annehmen  darf,    was  mindestens  eiaca 
sehr  hohen  Grad   von  Wahrseheinlichkeit  für  sich  hat.       Ut- 
brigens  versteht  sich  wohl  von  selbst,  dafs  diejenige  Wana^ 
welche   durch   den   Chemismus  in   Folge   der  statt   Endendsa 
vielfachen  Verbindungen,  die  zur  Erzeugung   der  verschiede^ 
neu  vnlcanischen  Prodncte  dienen ,  erzeugt  wird ,   als  bei  dca 
Processen  mitwirkend  gelten  müsse,  was  sich  wohl  noch  dofck 
specielle  Untersuchungen   darthun  liefse,     ohne    daCs  dadaick 
der  Ableitung  der  Hitze  aus  der  hohen  Temperatur  des  Eiir 
ionern   als   Hauptursache   Abbruch  geschieht«      Dabei  Terdimt 
aber  vor  allen   Dingen  noch  der  Umstand  Berncksichtigai^ 
dals  durch  die  zahlreichen  vnlcanischen  Processe  eine  so  be- 


1    8.  Art.  Temperatur.  S.  544  C 


Theorie.  2295 

30tit«Bcla  VMminderaog  der  Erdtemperatur  bedingt  zu  werden 
Koheinty,  die  mit  der  anverSnderlichen  RotatioDSzeit  des  Erd- 
ballt im  WiderSprache  steht*  Man  kannte  hiergegen  aller« 
Hags  einwenden,  dafs  die  grofsartigsten  vulcanischen  Ausbrü- 
Dbe  allezeit  nar  unbedeatend  in  Beziehung  auf  die  Grölse  der 
ganzen  Erde  sind ,  allein  wenn  eine  solche  Ursache  in  der  im- 
merhin bedeutenden  Ausdehnung  |  wie  sie  hierbei  wirklich  statt 
Qndet,  unablässig  wirkt,  so  mülste  sich  nach  Jahrhunderten 
and  Jahrtausenden  nothwendig  eine  Wirkung  zeigen,  die  wir 
jedoch  hinsichdicb  des  vorliegenden  Problems  nicht  wahrneh- 
men* Dürfen  wir  aber  den  teliurischen  Magnetismus  für  Ther- 
momagnetismus  halten,  wie  aus  vielen  Gründen  mindestens 
9ehr  wahrscheinlich  wird,  so  deuten  die  Wechsel  desselben, 
di«  sich  in  den  Veränderungen  der  Dedination  und  Inclina- 
tion  deutlich  zeigen,  unverkennbar  auf  Oscillationen  der  Tem« 
peratnr  an  verschiedenen  Orten  unserer  Erde,  obgleich  auf 
den  angegebenen  Gründen  die  vorhandene  Menge  der  Wärme 
nnaeres  Planeten  als  stets  unveränderlich  gelten  mufs*  Als 
gewifs  darf  inwischen  angenommen  werden,  was  in  Bezie- 
hung auf  die  Erklärung  der  Naturerscheinungen  von  höchster 
Wichtigkeit  ist,  dafs  bei  der  Grofsartigkeit  der  Operationen 
der  Natur  ungeachtet  aller  partieller  höchst  bedeutender  Os- 
cillationen dennoch  der  Zustand  des  Gleichgewichts  stets  er- 
halten wird* 

Als  Gegner  dieser  Hypothese  und  bleibender  Anhänger 
der  schon  früher  lebhaft  vertheidigten  Ansicht  Davt's  ist 
DüüBKHT^  aufgetreten,  wobei  er  die  gegen  diese  letztere  auf- 
gestellten Argumente  einzeUi  zu  widerlegen  und  nach  seiner 
Meinung  neue  Gründe  für  dieselbe  aufzustellen  sich  bemüht* 
Es  scheint  mir  sachgemäfs,  den  Gang  der  Untersuchungen 
dieses  beriil|imten  Geologen  hier  kurz  mitzutheilen.  1)  Der 
erste  Einwurf  soll  darin  liegen,  dafs  die  Vulcane  nicht  stets 
in  der  Nähe  des  Meeres  gefunden  werden,  wogegen  jedoch 
die  leieht  nachweisbare  Anwesenheit  von  theils  süfsem,  theils 
gesalzenem  Wasser  in  geringer  Entfernung  von  Vnicanen  sich 
geltend  maehen  läfst;    allein  hieiuber  kann    nicht  wohl   ein 


1  Edinburgh  New  pkilof*  Joam.  N.  LH*  p.  291*  Aufier  dessen 
bereits  erwähnten  Schriften  vergl.  Encjrclop.  metrop.  Art.  Volcaaie 
Geologj. 
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Streit  statt  finden,  da  nach  beiden  Hypotliesao  ^das  WMtar  m 
nnentbtbriicheg  Agens  ansmacbt.    2)  Gegen  das  sw«te  Ai|d 
ment,  dafs  bei  dem  steten  Aufsteigen  von  Wasserdaoipf  «ad  «■ 
Lavaströmen  aas  den  vnloanischen  Kratern  di«  atmospIsifiBcb 
Lnft  nicht  in  genügender  Menge  eindringen  ktaoe ,  non  dnnij 
ihren  Saaerstoffgehalt  die  Metalloide  so  sSoem,  wird^  dmw  sM 
Wechsel   der  Temperatur  und  die  in  dessen  Folg«    ntalt 
dende  Erzeugung  Ton  Räumen   mit  verdünnter    Lmft 
gemacht;   allein  es  bandelt  sich  nicht  eigentlich 
dern  um  den  UDbesweif^lten  Mangel  an  Stickgas  bei  d^a 
canischen   Exhalationen ,    statt  dafs    dieses   in    u 
Menge  aubteigen  mü{ste,    wenn  man  eiae  SSaerang  dar 
reducirten  Erden  durch  atmosphärische  Loft  an« 
3)  Um  die  Abwesenheit  des  WasserstoflPgases  sa  arkl£r««, 
ruft  sich  DiUBiVT  auf  die  Menge   der  vorbandeo«o 
nnd    Hydrothionsäure    und   glaubt    dea   Ursproag    daa 
vorhandenen  Wasserstbfis  nur  aus  der  chemisciiaa  Tkaotie  » 
klären  su  können,    was  jedoch  aus  einer  genaoan  Wordign^ 
der  Thatsaohea  schwerlich  folgen  dürfte«      4)  Der  Mangel  aa 
atmosphärischer  Luft  in  der  ungeheuren   Menge  der  aa  (ktm 
erloschener  Vulcane  aufsteigenden  Kohlensäure  wird  theiladad 
die  Behauptung  geschwächt,     data  wirklieh   diese  Lioft  in  des 
Mofetten  nicht  gani  fehle^    nnd  dann  aas  der  Botatehaag  4m 
Kohlensäure  erklärt,  die  ohne  ununterbrochene  cheaMeche  IW 
cesse  durch  die  fortdauernde  Hitse  aus  Kalksteiaea  eatbandta 
werde.    5)  Noch  weniger  Schwierigkeit  veruisaciie   die  EfUi- 
rung  der  Abwesenheit  von  Stickgas  nach  BaossivaAVLT,  wnl 
dieses  Gas  theils  in  mineralischen  Quellen  sich  in  Menge 
theils  xnr  Erzeugung  von  Ammoniak  diene«     6)  Als 
begründet  dürfte  die  Widerlegung  des  sechsten  föaworfcs  er- 
seheinen, dafs  die  Erdmetalloide  in  der  That  so  axjdabel 
sind,    als  sie  seyn  müfsten,,  wenn   auf  ihnea  die 
der  enormen  Hitze  bernhn  sollte«      Hiergegen  sagt  Dynacil» 
Silicium   werde   durch   Hydrogen    and    kohlaasante     AHiha 
leicht  oxydirbar,  Aluminm  verbrenne,   wenn  es  über  dasBslk- 
glühn   erhitzt  sey,     Gilciom   und  Magniam  aber 
sich  noch   leichter ,    und   die  Radicale    der  Alkafiea 
daher  durch  Zutritt  von  Wasser  leicht  eine  für  jene  Preceat 
genügende  Hitse  eraeugen«     Allein  die  Annaluae  des  Vodaa* 
denseyns   einer  hiersu .  genügenden  Menge  voa  Kabua  wd 
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V*triam  ist  nicht  bagräodct,    und   der   k«Uc  oiiib  wohl  im 
lohkniaaren  Zottande  urspoogliob  ▼orbanden  seyn,  wenn  man 
lle  Efitbindmig  def   upgehaoreD  Menge  von  Kohlensftare  er- 
jMren  wilL    7)  Da«  ans  dem  specifischen  Gewichte  der  Erde, 
verglichen  mit  dem  der  ntobt  oxydirten  Grandlagen  der  Pos« 
ilien  lietgenommene  Argament»    welches  Didbiat  durch  die 
^ergleiehnng  des  speo.  Gewichts    der  Laven  und   ihrer  Be«i 
tandtheile  sa  widerlegen'  sncht|   scheint  mir  überall  von  hei- 
ler Bedentang  sa   seyn ,    weil  wir  nicht  wohl  Von  dc%  Br^ 
iengnissen  der  Vnlcane  auf  die  den  innersten  Erdkern  bilden« 
len  Stoffe   xa  schlie(sen   berechtigt  sind.      8)  GAx-IiVsSAO 
oeint)     das  tos  dem  Wasser  entbandene  Hydrogen  bilde  mit 
?hlor  SatssäarO)    welche  Gasert  fedoch   nach    BovssivoAt^LT 
»ei  den  Valcanen  nnter  dem  Aeqoator  fehlt.     Hiergegen  fuhrt 
edoch  DiiTBUT  «n ,  daft  D avt  saUsanres  Gas  beim  Vesuv  im  J. 
[815  und  1829,  et  selbst  dort  1834  and  bei  der  Solfatara  auf  Vnlcano 
1825  in  grober  Menge  gefunden  habe;  aufserdem  sey  esauf  Island^ 
fava,  so  wie  beimidienne  nnd  Porace  gelbnden  worden,  die  Menge 
les  Salmiaks  nicht  an  rechnen ,  die  als  Hauptproduct  der  Vul* 
iane  aam  Vorschein  komme.    Hierbei  kommt  es  wohl  haupt« 
Müchlieh  auf  die  Bestimmung  des  Quantitativen  dieser  und  der 
ibrigen  Prodncte  des  Vulcane  an ,  die  auf  jeden  Fall  als  höchst 
fchwierige  Aufgabe  erscheint      Endlich  macht  DauBitT  ge- 
{en  Bischof  noch  den  Vorwurf  geltend,  dafs  derselbe  manche, 
inch  nach  seiner  Theorie  statt  findende,    chemische   Processe 
|ar  nicht  gewürdigt  habe ,  namentlich  den  Ursprung  des  Schwe« 
Mwaaserstoffgases ,  des  Salmiaks  nnd  die  sehr  aHgemeine  l*hat* 
laeha,    dafs  die  ans  dem  Imiem  der  Erde  aufsteigenden  Gase 
io  der  Regel  weniger  Sanerstoffgas  enthalten ,  als  die  atmosphS« 
riaofae  Lnft. 

Wenn  man  aber  alle  cahlreioh  vorliegende  Thatsachen 
7omrtheiIsfrei  prüft,  so  lassen  sich  die  gegen  Divr's,  durch 
ihre  Einfachheit  so  empfehlenswerthe  Hypothese  aufgestellten 
gewichtigen  Einwürfe  xwar  wohl  beseitige,  allein  doch  nur 
darch  so  gehäufte  nnd  mitanter  gewagte  Hypothesen,  haupt- 
sächlich wenn  es  darauf  ankommt,  den  Mangel  des  Wasser- 
stoffgases zu  erklären ,  da(s  jene  sinnreiche  Theorie  sich  schwer- 
lich in  demjenigen  hohen  Ansehn  auf  die  Dauer  .behaupten 
wird,  welches  ihr  anfangs  au  Theil  wurde.      Bischöi^  dehnt 

1    Bdinbargh  New  Philot.  Joain.  N.  LIf.  p.  847. 
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fttioe  Theorie  «uöli  ftof  die  Erklärung  dec  mh  den 
sehen  Thätigkeiten  so  genau  verwandten  Erdbeben 
enählt  ein  in  dieser  Beziehung  allerdings  sehr  beacktmew» 
tlies  Fhäaonen*  Auf  der  bekannten  Sainerhütte  ^rord»  «u  H j 
Fufs  langer,  31395  Pfund  schwerer  eiserner  Cylind^ 
Naeh  Anfüllung  der  Form  mit  dem  flüssigen  Eisen  bnefa  di»-: 
%ßB  unten  durch  pnd  sank  bis  11  Pub  unter  die  Form, 
bis  25  Fa(s  tief  in  den  sandigen  Boden.  Bald  darauf  erfi 
eine  tfrdbebenartige  Erschütterung  von  solcher  Heftigkeit^  dafc 
die  Arbeiter  glaubten,  das  Haus  werde  einstürzen;  itngeiär 
eine  halbe  Stunde  nachher  erfolgte  eine  zweite  ondl  nad 
Stunden  eine  dritte^  Da  ungefähr  ib  dieser  Tiefe  Gnifeale 
gan,  die  das  Regenwesser  sammeln,  so  lelst  ueh  zchlifffag, 
dafs  durch  diese  Wasser  herbeigefuJut  wurde ,  ez  fmhren  wul 
unmittelbar  nach  dem  Stofse  Dampfwolken  ans  den  OefRona- 
gen  der  Canäle,  und  man  kenn  sich  leicht  Torstellen,  da6 
dieselben  durch  Sand  und  Schlamm  in  Folge  der  Explosioaea 
für  eine  Zeit  lang  verstopft  wurden,  bis  das  Wezser  ellmii^ 
wieder  zu  dem  glühenden  Eisen  gelengte*  Aus  diezer  Er- 
scheinung im  Kleinen  läfst  sich  mit  Grunde  auf  die  Erdbebm 
im  Greisen  schliefsen,  jedoch  anterliegt  es  keinem  ZwciU» 
dab  viele  derselben  auch  durch  Entwickeinng  von  Ga»«i  in 
Innern  der  Erde  entstehn,  wie  schon  daraus  hervorgeht,  dab 
nach  Le  Gistil^  v.  Homboldt^,  v.  Hoff ^. and  Anden* 
bei  Erdbeben  in  Folge  der  vorher  und  gleichzeitig  nut  ihnea 
aufsteigenden  Gasarten  und  selbst, Flammen  verschiedene  Tliiei% 
durch  den  Geruch  derselben  unangenehm  afficirt  und  zaHzt 
getödtet  werden,  so  wie  nicht  minder  ans  den  in  voIcanisclMn 
Gegenden  häufigen  und  starken  Entwickelungen  von  Kohlen- 
stoff oder  Schwefel  enthaltendem  Wasserstoffgaz  auz  der  Eidi^ 
wovon  später  die  Rede  seyn  wird. 

Dafs  Wasserdampf  Erdbeben  zu  erzengen  vermöge, 
als  ausgemacht  angenommen  wird,  dafs  sie  durch  an 
elastische  FKissigkeilen  hervorgebracht  werden  können^  umcf- 


1  Nooveaa  Voyage  aafoar  da  Moade.  T.  I.  p.  178, 

2  Reiten.    DeoUche  Ueb.    Th«  I«   8.  499.    Relat.  Histor.  T.  T« 
157> 

5    PeggeodorTs  Ana.  TU.  292.    IX.  998.  n.  e.  a«  O. 
-  4    Yergl.  ErdbebiU.  Bd.  HI*  8.  804. 
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liegt  iceinem  Zweifel,  und  ebenso  gewib  ist  woid  ^rSoMall^ 
dafs  wegen  des  innigen  Zttsammetilmngts  zwiaeben  den  vuloe* 
nischen  ThStigkeiten  nnd  den  Erderschikterangen  die  ersea«» 
•gende  Ursache  der  enteren  auch  die  letzteren  faervorsumfeii 
im  Stande  sejn  miisse ;  allein  dadurch'  wird  noch  »icbl  genau 
und  bestimmt  klar,  anf  welche  Weise  elastische  Flüssigkeitea 
eine  solche  Wirkung  hervorzurufen  Termtfgen,  und  diesem  Auf- 
gabe scheint  mir  anch  durch  Bisohqv  ni^ht  scharf  genag  ins 
Auge  ^gefafst  zu  sejn.  Blofse  Entbindung»  Anhünfung  nnd 
Spannung  elastischer  Flüssigkeiten ,  bis  zu  welchem  Grade 
dieses  auch  seyn  mtfge,  kann  allerdings  Hebungen  von  Ber^ 
gen  nnd  Inseln  bewirken ,  aber  nicht  so  leieht  und  ttnmittelr 
bar  ein  unterirdisches  Getöse  nnd  mehrmals  wiederholte,  al^ 
plötzliche  Stöfse  sich  trafsernde»  selbst  von  drehender  Bewe^ 
gung  begleitete  Erschütterungen,  die  vielmehr  das  Resultat 
oftmals  wiederkehrender  Entbindungen,  Verpu£fungen  oder  auch 
Verschluckungen  stark  gespannter  elastischer  PlüssigkeiteB  eifi 
seyn  scheinen.  Die  von  Kriis  aufgestellte  Hypothese,  wo^ 
nach  sich  im  Innern  der  Erde  Knallgas  bildet ,  welches  durch 
irgend  eine  Ursache  entzündet  diese  heftigen  Ersehütterui^en 
erzengen  soll,  ist  daher  diesen  Phänomenen  sehr  angeoMSsea^ 
allein  sie  setzt  eine  so  allgemeine  und  stets,  selbst  bei  e^lo«. 
sclienen  Vulcanen,  fortdauernde  Entbindung  von  Wasserstoff«- 
gas  voraus,  wie  dieselbe  mit  der  Seltenheit  dieser  Gasart  un- 
ter den  vulcanischen  Erzeugnissen  nicht  wohl  vereinbar  ist« 
Die  durch  Bischof  mitgetheilte  Thatsache  cjner  dreimal  wie^ 
derhohen  kleinen  Erderschütternng  durch  plötzlich  erzeugte. 
Wasserdäropfe  ist  daher  ein  sehr  wichtiger  Anhaltpunct  für  di^ 
Aufhellung  dieser  stets  noch  nicht  genügend  eiUSrten  Phäno^ 
mene,  da  es  sehr  nahe  bei  der  Sache  liegt,  anzunehmen,  da|^ 
Wasser  zu  den  glühenden  Massen  in  bedeutender  Tie£e  her- 
absinkt und  dort  plötzlich  in  Dampf  vervunidalt  wird , .  welche^ 
nicht  blofs  momentane  Erschütterungen  erzeugt,  sondern  auch 
hM  durch  Seine  Elasticität  das  nachdringende  Wasser  zurüci^ 
drfingt,  baU  niedergeschlagen  oder  entweichend  ein  Vacuum  her- 
vorraft,  wodurch  eine  neue  Quantität  Wasser  herbeigezogen 
wird)  und  durch  diesen  Wechsel  die  verschiedenen,  bei  den 
Erdbeben  beobachteten  Erscheinungen  bedingt.  Wena  aber 
nicht  alle  Erdbeben  aus  dieser  alleinigen  Ursache  abgeleitet 
weiden  können ,  wa^  aus  der  starken  Entbindung  mepfaitischei 
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OMarttn  in  Gegen jjen,   db  ditsen  PhXnonMnMi  vitlfnclt 
geMttt  tind^    nnd  ans  der  Sichemng    ebendieter   LSodcr  i» 
gen    solche    Verfaeeningen    durch    AbleitaDgecanile 
elastischen^  Medien  in  einem  sehr  hohen  Grade  wahrsdi 
wird  f  so  mufs  man  wohl  noch  zo  andern  Ursachen  9^mm  ZeJ 
flneht  nehmen,  nnd  dann  liegen  oflRnibar  chemische  Opcnm 
nen  am  nächsten,     deren  einige,    namentlich  die  VcgbiaJa 
des  Schwefels  mit  Bisen,  die  Zersetzung  Ton  Qilor  mit  Vi 
serstoffgas  durch  den  EinfluFs  des  Lichtes  n.  s.  w.,  dl«  iMidf- 
8ten  Explosionen  zu  erzeugen  vermögen«     Welche  ei 
Hohen  Processe  dieser  Art  aber  als  die  wahrscheinlidistett  \k 
Sachen  der  Erdbeben  ansunehmen  sind,  diese  Frage  güsftil 
aefar  in  das  Gebiet  der  Chemie ,    als  dafs  ich  nciir 
.gende  Beantwortung  derselben  zutrauen  sollte. 


.Es  dürfte  hier  der  geeignete  Ort  seyn,  einige 
zu  den  Untersuchungen  über  die  Erdbeben  anfzunehaMB,  wp- 
Ton  bereits  oben  ^  ausföhrÜdi  gehandelt  worden  ist.  Biiibsiitl 
lieh  der  Erscheinungen  im  Allgemeinen  Ififst  sieh  wehte  Mficb- 
tiges  hinzusetzen,  aufser  etwa  ein  merkwürdiges  Beiepml  Ar 
grofsen  Gewalt  der  Erschüttemngen ,  die  zuweilen  i 
^erticaler  Richtung  statt  finden;  denn  bei  dem  stariieB 
ben  in  Chili  am  lOten  Not.  1837  wurde  zn  Fort  St.  Gbin 
ein  10  Meter  tief  in  die  Erde  gesenkter  nnd  mit  drei  Kba» 
mem  befestigter  Mastbaum  so  herausgeworfsn ,  da£s  des  Lact 
ganz  rund  blieb  und  keine  Erde  weggeriuen  wmr^«  Bei  d» 
K;'4beben  zu  Kutch  in  Indien  am  JOten  Juni  1819  waiea  im 
Schwankungen  so  stark,  dafs  die  Menschen  dedorck  asf 
ihnliche  Weise,  als  durch  die  Schwankungen  eines  die  Se^* 
krankheit  hervorrufenden  Schiffes,  affieirt  wurden'.  Jm  AB- 
gemeinen  giebt  es  wohl  keinen  andern  Theil  der  Erde,  «il- 
eher  so  oft  von  den  gewaltsamsten  Erdbeben  heamgesnck 
wurde,  als  die  Westküste  der*lsiidlichen  Hälfte  vosi 
nnd  die  vielen  Berichte  der  dort  beebachteten 
gen  geben   daher  die  genaueste  Kenntnift   aolchtt 


1    8.  Art.  EkrdbOm,  Bd.  III.  8.  800. 

t    L'fnttitiit  yime  Ann.  N.  2f7.  p.  190.      Ann«  de  Gh.  et  fk  T. 
LXVIll.  p.  204.  -^ 

S    Edinbargh  Philof.  Jonnu   N.  T.  p.  HD. 
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•bcB.  Nack  8TBTa>90s*  iu(  ami  «H«  Um  aaf  OMlir  th 
ins  gefallt  seym  Uatar  dw  alSHutoa  rechstt  danelba  dia  s« 
tTM|«iipa  in  in  Jahraa  1582;  1604;  1667;  1715;  1784; 
8t9;  so  Liaa  ia  den  Jahrao  1566;  1630;  1687;  1746; 
806;  sQ  Quito  io  daa  Jahtaa  1587;  1645;  1608;  1757  »U 
797.  Daa  von  1806  zn  Lima  hatte  Stbvkisos  talbat  Gala* 
enh^it  so  btobachtto«  Mao  wunderte  sich  darüber,  dab  das 
ewtfhnlich«  duaif^fe  Gettfeei  welcbes  den  Bebutgen  Toraua« 
ogelui  «od  sie  so  begleiten  pflegt,  damals  nicht  wahrgenoa«* 
len  wnrde;  anofa  sagte  man,  dab  die  Hände  es  niebC  vorher 
ehdft  nnd  die  Sehweine  es  nisht  gerochen  hätten«  Auch 
i«rbei  schien  die  Bewegung  schaukelnd  sn  seyn,  wie  in  oi-* 
am  BetSf  wenn  man  sich  der  Kiisle  nähert.  An  verschicf« 
enen  Stellen  dos  Meeres  wurden  aubteigonde  FlamniMi  ge-> 
ehn,  wie  auch  in  einigen  Niederungen  aus  der  Erde  ianipor» 
teigtnde,  nnd  das  Vieh,  welches  das  dortige  Gras  gefressen 
atte,  stnrh  danach«  Die  Grobartigkeit  dieaer  Erscheinangea 
I  den  dortigen  Gegenden  hat  eine  Menge  von  Beschreibn»- 
en  der  einseinen  vorzüglichen  herbeigeführt,  s.  B«  des  £rd« 
ebeos  vom  SOsten  Febr«  1835  durch  CAL^oci^Boen',  nnd  «»- 
leich  sind  sie  in  jenen  Gegenden  so  sahireich,  dab  Bous* 
lU^AVhT^  meint,  man  könne  die  Erde  für  unaufhörlich  beb- 
end hallen,  wenn  man  alle  im  bewohntep  Theile  America's 
rnhrgenemmenen  ErschüSterongen  s«iS4mmensäblen  wollte.  Die 
Katastrophen  dieser  Art  in  Peru  nnd  Chili  tiefien  nicht  blois 
as  Land,  sondern  auch  .das  Meer  an  jenen  Küsten  nimmt 
edeutenden  Antheil  daran,  wie  man  leicht  ans  den  geschieht« 
chen  Nachrichten  ersieht,   welche  Wqopbihx  Paaish^  über 


1  Reiten  in  Araaco,  Chile,  Fem  und  Colombia.  Weim.  tSUS.  S* 
)8.  ^6  n.  a.  a.  O. 

S  An  aocoant  of  the  great  Barthqnaqae  ezperieneed  in  Chili  on 
k#  SO.  Febiw  1885.    Tergl.  BibUoik.  noiT.  1836.  T.  L  f.  IIS. 

S  Am.  de  Ohiaiu  et  Pliya.  T.  LVIII.  9*  8ia  Yen  der  grobe« 
senge  der  XrdbaheiL  äbemeegfe  man  aioh  bald  dwroh  die  hieräbtr  anf- 
»tellUD  VerseichniMe,  .i.  ß.  darch  t.  Hoff  in  Poggandorff*»  Annale^ 
Ur  dnrch  die  Liste  der  1827  n.  1828  valugeeoaMiaBen  in  Ana.  de 
hin.  et  Phja.  T.  XXXIX.  p.  406. ,  da»  naehtragliche  Verseiohnib 
»r  Srdbeben  ren  1816  bu  lBt6  ehend.  T.  ^KXXUI.  f.  402.  nnd  an* 
»re  ZMammeaaUllangen. 

4    London  and  Xdinb.  Phil«  Mag.  ¥.  XLVl.  p.  18L      Capitdn 
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die  Wirkangen  jentr  durch  Erdbeben   bewegten   M< 
eammengettcUt  bat      Wie   bedeutsam  eber  solobe 
]gen  vftiod,    kann  man  sich  leicht  vorstellen,    wetm 
tücksichtigt,  dab  den  Angaben  nach  bei  dem  heftigen  Erd' 
ben   am  20sten   Febmar  1834  «u  Coneeption  and  T 
das  Meer  33  Fols   über  seinen   gewöhnlichen   Stend 
wnrde*. 

Ein  Zotammenhang  zwischen  den  Erdbeben  und  den  vb- 
caniscben  Thätigkeiten  ist  wohl«  nach  den  bereits  erwahoei 
Thatsachen  nicht  mehr  zweifeiba(t|  wenn  anch  beide  Phiat- 
nene  nicht  iJlezeit  und  durch  nnmitteibtra  Caasaloexns  ss- 
eammenhiingenv  Als  vorzüglich  beweisend  hierfür  iee  xn  bi^ 
trachten  die  Menge  der  Erderschiitterungen  in  valeanischen  G*> 
genden,  ferner  das  Aufsteigen  von  Flammen  aus  dem  Mece 
und  aus  der  Erde^,  wie  nicht  minder  das  Ausstrdmen  toi 
Khnlichen  Gasarten  ^  als  welche  durch  Vulcane  erzeugt  we^ 
den,  wobei  nicht  zu  übersehn  ist^  dats  auch  fiic  dae  Auiitmgm 
«von  Dampf  nicht  wohl  zu   bezweifelnde  Zeugnisse   Torhaadas 


Bachold  t    welcher  sieh  längere  Zeit  sii  Goqaimlio  an  der  Kiste  «i 

Chili  aofhielt,  ^  giebt  die   Zahl  der  in   12   Monaten  sich   ereigBci^ 

grölteren  Erdbeben  auf  nicht  weniger  alt  61  an,    ohne    die  kleiatttt 

ZVL  rechnen.      Von  dem   schrecklichen   Erdbeben   sn  Lima  em  90Ma 

Mars  1828  erzählt  er,    dafs  ein  englisches  Schiff  in  der  Bei  ve«  CU- 

lao  an  zwei  ehernen   AnVerteoen   Jag.      Das  Schiff  wurde  catectdiifc 

bin  nnd  hev  gesohteodert ,    die  vorher  mhige  See    seilte   sieh  itazk 

iiewegt,  die  Gebäude  von  Lima  schienen  hin  and  her  sa  achwaake% 

und  man  sah ,  wie  ihre  Spitzen  in  die  unter  ihnen  ausgebreitete  Staab» 

wölke  herabstürzten.    An   einigen   Stellen   schien  das  Meer  za  siadn. 

und  als  nachher  die  Ankerketten  aufgewunden  Wurden ,    fand  waam  fit 

Glieder  der  einen,    die  in  36  Fafs  Wassertiefe  aef  «ei^ea  Giwii 

gelegen  hatte,.   18  Faden   vom  Aqker  nnd  25  vom  Schiffe  en,    atk 

oeschädigt.    Die'  etwa  2  Z«  dicken   Glieder  schienen   zum   TbeO  |r> 

achmolsen  nnd   zeigten  eingebrannte  Löcher  von   S  bis  4  Zoll  LiafC 

und    f   Z«   Durchmesser,    auch    fand  man    in  diesen    nnd  aef  ciai- 

gen  Gliedern  kleine  Kugeln   gesehmolsenen  Bhent,    die  eiel^  hMt 

ihstofsen    liefted.      Binige    dieser   'Glieder    weiden   m    Pectsaesik 

zum  Andenken  aufbewahrt»    8«    QeaiteMlj   ieunu   JShim   Set.   &  X 

p.  429.  ' 

1  li'Institut  1895.  N.  117«  p.  296. 

2  Aufser  den  vielen  hereits  .erwihoten  Beleplelen  erwibet  G»  Wh 
scHor  in  Bdiak«  N.  PhiL  Joom.  N.  LfU  p.  S6U  neek  die  FaUa  n 
J.issabon  in  Phil.  Trans.  XLIX.  415.  und  aef.der  laael 
Hist.  de  la  Gonqu^e  dea  MoUR^ee9..T,  lll.  p,  9^8.  . 
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nd.  Dihio  gehOreo  hauptsScUich  ih  Thatsachco,  welche 
»i  den  l»Dgen  ftohaltcndhDn  Erdbeben  beobachtet  wurden ,  die 
tit  dem  Deeember  1611  in  der  Gegend  tobten,  wo  der  Ohio 
it  deni'  BÜesitsfppi  xosainmenfliefst,  und  die  wir  aas  den 
riefen  von  Stavlbt  Gbiswold  an  Mitchill  kennend  Es 
ird  von  Augeneeogen  behauptet,  dafs  sie  aus  den  zahtrei- 
len  dort  entstandenen  Spalten  nicht  blols  Gasarten ^  sondern 
ich  heiisen  Dampf  ausgestofsen  werden  sahen,  woraus  eine  «igene 
rt  von  Wolken  entstand«  Auch  Stücke  von  Lava  wur^d^n 
^selbst  ausgeworfen  und  eine  Menge  Bimsstein ,  welcher  zpm 
'heil  auf  dem  Missi^ippi  schwamm,  wodurch  der  Zusam- 
lenhang  der  Erschütterungen  mit  vulcanischen  Actionen  wohl 
ofser  Zweifel  gesetzt  worden  ist.  Wenn  aber  auch  Steinkohlen 
nd  selbst  Holzkohlen,  ja  sogar  Holz,  das  am  einen  Ende 
erkobk  und  am  andern  wie  in  Steinkohle  verwandelt  ^ar 
Braunkohlen),  herausgeschleudert  worden  seyn  sollen ,  weil  man 
ie  am  Rande  der  Spalten  fand ,  so  ist  dieses  allerdings  sehr  in- 
sreasant,  wenn  anders  die  Thatsachen  nebst  den  begleiten- 
ien  Umständen  als  genau  angegeben  und  gehörig  constatirt 
^elten  dürfen.  Bei  dem  Erdbeben,  welches  am  23sten  Febr. 
795  zu  Oberwesel  bei  Bonn  verspürt  wurde,  machte  GUm- 
rHiB^  die  Bemerkung,  dafs  nach  den  Erdstöfsen  alle  metal- 
ene  Geschirre  von  SchwefelwasserstofFgas  angelaufen  und  das  , 
passer  der  Brunnen  milchig  geworden  war;  ebenso  machte 
luch  das  Erdbeben  von  1808  im  Thale  des  Po  das  Wasser 
iiniger  Quellen  trübe  und  milchig '•  Dagegen  wird  bemerkt, 
la£s  bei  dem  Erdbeben  in  Chili  am  19ten  Nov,  1622  keine  Spur 
von  aufsteigendem  Gas  oder  Dampf  wahrgenommen  worden  sey^. 
Aus  dem  Aufsteigen,  solcher  mephitischer  Gasarten  sind  dann 
auch  die  Vorempfindungen  der  Thiere  vor  den  Erdbeben  und 


i  A  detaiied  Narrative  of  the  Earthqnakea  which  oocarred  on 
the  16  day  of  Dec.  1811  ..v.  and  also  a  particalar  accoout  |f  the 
other  quakings  of  the  £a»th  occasioDally  feit  from  that  time  to  the 
SS  and  30  of  January  aod  the  7  and  16  of  Febraarj  1812  aod  sab- 
seqaently  to  the  18  of  Dec«  1813  cet.  by  Sam.  L.  Mitchill  ,  in  Trans, 
of  the  Soc.  of  Newyork.  T.  I.  p.  281.  Im  Auszöge  in  G.  XL  VI.  HS. 
8chweigger*8  Joura.  Th.  IX.  8.  106.  ^ 

2    Kästner  Arohir.  Th.  III.  8.  S6B. 

S    8.  Yassalli  -  JBavdi  in  BibU  Brit.  T.  XXXVIlf«  p.  156, 
4    Edinb.  Jooio»  of  Science,  N.  XIX.  p.  56. 
OL  Bd.  Hhhhhhh 
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soa  Theil  ibr  6«keiik  und  ihr»  grob»  Unrafce  wMmad  ^ 
Daner  deitfllbtb  leicht  crUSflich,  w^^^ftiehoaLBGcBTiib^ 
BeitpieU  •oführl.     AUo  im9  Mhlieicbmi  Bew«i««  siimI 
geoügend^    ii9  Erdbcibeii   «im  keiner  Meieren  Qu«!!«,    ek  m| 
TulcAQiftchen  ActioEeo  ahzulf iun ;  niadeslefie  dUrfilea  die  4am 
Midere   Ursechen  eizeagten,  la  den  sflteaeii  Aq— hira 
aähkn  seyn»     ^ 

Sowohl  'an  sich ,  ah  auch  hanptsiichHch  in  Beziehmtg 
den  ZAammenhaDg  der  Erdbeben  mit  noch  thätigen  oder 
loschenen  Vulcanen  ist  es  von  grofser  Wichtigkeit ,  die  Rk^ 
tang  der  meistens  horizontal  fortschreitenden,  wenn  aach  gleii^ 
zeitig  vertical  aufsteigenden  oder  andniatorischen,  Beboogen 
kennen,  wobei  dann  noch  als  Nebenfrage  in  BetrachtD^ 
kommt,  in  welchem  Zusammenhange  diese  Richtung  mit  du 
Gebirgsarten  stehe ,  dnrch  welche  die  Erschiitternngen  Fortlae- 
fen.  Vor  allen  Dingen  mufs  man  die  grofsen  Entfemai!^ 
bewundern,  bis  wohin  sich  die  Bebungen  erstrecken,  wie  na- 
mentlich in  Beziehung  auf  das  Erdbeben  zu  Lissabon^  bereits 
angegeben  worden  ist.  Es  würde  nicht  schwer  aejn,  meSirav  1 
ähnliche  Falle  -dieser  Art  aufzufinden ,  wie  denn  anter  aadira 
das  Erdbeben  am  16ten  Nov.  1827  zu  Sta.  F^  de  Bogota  ia 
Columbia  am  17ten  Nov.  (also  wegen  des  LfingenuntertchWii 
an  dem  nämlichen  Tage)  zu  Ochotzk  gleichfalls  verspürt  wvJe. 
Die  Richtung  desselben  war  von  SO.  nach  NW.,  welche  ober 
die  mexicanischen  Vulcane  nach  Sibirien  hinläuft'.  ffie^ 
durch  findet  die  Vermuthung,  welche  EbBV^  aafgettelh  he^ 
neben  ihrer  inneren  Wahrscheinlichkeit  eine  Unteratfitzoi^ 
dafs  nämlich  die  Erdbeben  von  einem  Centralpnncte  anirakW 


1  Nonyeaa  Vojage  antoar  da  Monde.  T.  I.  p.  172.  T«|l.  «• 
HuMioLDT  Reit.  Th.  I.  S.  499.  Th.  II.  8. 75.  t.  Hotf  in  Poggendofl^ 
Ann.  XII.  597.    XVIII.  46. 

2  Tergl.  Bd.  III.  8.  812.  Weitere  Nachriehten  aber  dia  aa  Di- 
ren  in  demselbeo  Jahre  1755  and  weiter  1756  wahrgenommeacn  Ir- 
achatteruogen  theilt  NöccEaATB  in  dchweigger'a  Joarn.  Tli*  LDL  8L 
57.  mit, 

8  EdiDburgh  New  Fhil.  Joarn.  N.  XXII.  p.  1291  TefgL  Uak. 
Joarn.  of  8c.  N.  XVIII.  p.  868. 

4    Poggendorff  Ann.  XIII.  158.  Die  atarken  Erdbebes  wm 
1755 ,    sä  Lima  1746   ond   ia  Galabrien  1783  gingen 
einem  gememschaftlichen  Centralponcte  aat* 
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ckb  in  R|^a  von  «ngUiebn  Lfipg«  nMh  «Ilea  Snt9^  bio 
•osbr^ilan,  j^dpeb  fo»  dafs  di«  in  di«a«n  Radien  liegenden 
Oft«  ungleich  starken  .Srscbülterungen  aosgeaetat  sind.  Eeiw 
•ntlehnt  dae^  Behanptnog  aua  genaaen  Unterauchuogen  an  den 
T^rfchiedenen  Orten  ^  wo  da«  Erdbeben  in  den  Rheingegenden 
in  Febrnar  1827  verspürt  wurde,  NO&obaatu^  aber  stellt  die 
daselbst  wahrgenomosenen  Phänomene  init  dem  gl^ei^bzeitigen 
Verhalten  des  Vesuv  zusammen,  ohne  dab  jedpch  nach  den 
von  EoBV  aufgefundenen  Thatsachen  dieser  Vulcan  als  der 
Centralpanct  jener  Erschütterungen  su  betrachten  seyn  dürfte. 
Oft  scheint  es ,  als  ob  die  Richtungslinien  der  in  kürzeren  oder 
längeren  Perioden  an  den  nämlichen  Orten  wiederholteo  Erd- 
beben sich  im  Ganzen  gleichblieben;  mindestens  war  dieses 
bei  den  beiden  Erschütterungen  der  Fall ,  die  ich  in  den  Jahren 
1822  und  1839  hier  in  Heidelberg  erlebt  habe,  indem  die 
Richtung  beide  Male  von  SW«  nach  MO«  hinlief;  auch  läXst 
sich  schon  vermuthen,  dafs  im  westlicheja  Europa  zwischen 
4en  italienischen  und  isländischen  Feuerbergen  die  Richtungs- 
linie dar  Erdbeben  im  Ganzen  von  S.  nachN.liegt,  obgleich  auch 
•ine  andere  von  den  Inseln  des  griechischen  Archipels  aus  nach 
Island,  also  von  SO.  nach  NW.,  hinzulaufen  scheint.  Unter  den  27 
SU  Palermo^  seit  1792  bis  1831  beobachteten  Erdbeben  war  die 
lUchtung  von  19  ^^ne  von  O.  nach  W.  sich  erstreckende,  von  4 
eine  von  SW.  nach  MO.  und  von  4  sine  von  S.  nach  W*  liegende, 
Die  onverhältnifsmäfsig  g^obeZahl  19  erklärt  sich  leicht  aus  d^ 
liSge  dieser  Stadt  gegen  den  Vulcan  Aetna.  Im  oberen  Theile 
von  Südamerica  scheint  die  Richtungslinie  der  Erdbeben  häu- 
fig von  SO,  nach  MW.  zu  .liegen,  denn  aufser  dem  bereits 
erwähnten  Falle  zu  Sta«  Fe  de  Bogota  wird  auch  von  dem 
Erdbeben  in  Chili  am  19ten  Mov«  1822  erwähnt,  dafs  die 
Risse  und  Spalten  in  dieser  Richtung  sich  erstreckten  K  Wenn 
sich  also  wirklich  nachweisen  liefse,  dafs  die  an  den  nämli- 
eben  Orten  in  nicht  zu  grofsen  Zwischenräumen  der  Zeit  sich 
wiederholenden  Erdbeben  die  nämliche  Richtung  zeigen,  so- 
fem  die  Ursachen  derselben  anhaltend  von  den  nämlichen 
Puncten   der  Erdkruste   ausgehn,    so  scheint  mir  diesemnach 


1    Scbweigger's  Joum.  Th.  L1II.  8.  57. 

t    HoFFMAM«  in  Poggendorff*«  Aoo.  XXIT.  50,    • 

8    Edinburgh  Joarn«  of  So«  N.  XIX.  p.  56. 

Hhhhhhh2 
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die  oben  mitgethrilte  Ansicht  Bobh's   der  Wabrheit  am  aic&- 
sten   sa   kommen«       Hierfür  sprechen  auch   die   von  ZiPSri- 
über  das  in  Ungarn   am   ISten    Od,    1835  beobachtete  beft^ 
Erdbeben  mitgetheilten  Nachrichten,       Diesem  war  in    deautt* 
ben  Monate    des  Jahrs    1833   ein  Erdbeben    in  der  Au^ergat 
vorangegangen,   bei  dem  in  Ungarn  zeigte  sich   aber    an  eio^ 
gen  Orten  eine  Richtang  von  SO.  nach  NW*f  an  andern  ra 
NO.  nach  SW«  und  an  poch  andern  von   O.  nach  \Sr»  ,     o^ 
dafs  jedoch  eine  Znrückfiihrung  dieser  verschiedenen   Riefatet- 
gen  auf  einen  gewissen  Centralpunct  versucht  worden   isL 

G.  Bischof^  hat  eine  Menge  Thatsachen  gesamaaelt,  £i 
einen  Aohaltpunct  zur  Entscheidung  der  Frage  geben,  ^g^ekk 
Felsarten  am  meisten    zur  Fortpflanzung   der   Bebnogen  geeig- 
net sind.       Im  Allgemeinen  läfst   sich  ^annehmen,    dafs  ketae 
in    dieser   Beziehung    einen   Vorzug   vor   andern     hat,     muhtt 
riicksichtlich  der   Entfernung,    bis   auf  welche  die    Bebnngci 
fortgepflanzt  werden.       Merkwürdig  ist  aber  die  aas  den  Be- 
schreibungen starker  Erdbeben   z.  B.   zu  Smyrna',    zu  Masä- 
na^,  l^ingstown  in  Jamaica  17929  sn  PigoeroH  I8O89  in  Gi- 
labjrien^,  zu  Talcahuano  in  Chili ^  n.  a.  a.  O.  entlehnte  Fel- 
gemng,     dafs   die  Erschütterungen  heftiger  auf  AHovinni  aai 
Diiuvinm  wirken ,   als  auf  feste  Felsarten ,    indem  Hlnaer,  «E 
den  letzteren  erbauet ,  kaum  beschädigt  wurden ,  wahrend  dit 
auf  den   ersteren  errichteten  Spuren   der  gewaltsamsten  ZeniV- 
rangen  zeigten.      Nicht  selten  folgen  die  Bebungen   der  Ric^ 
tnng   der   Gebirgsketten,     wie  Falassou^  aus   den  Erdbebao 
am  28sten  Dec.1779;  lOten  Juli  1784;  8ten  Juli  179f ;  23»« 
Mai  1814  D.  a.  w.  in  den  Pyrenäen  folgert,  wobei  ledoc^  £a 
südlicher  liegenden  Gegenden  stärker  mitgenommen  worden,  ah 
die  Bergkette  selbst.       Das  starke  Erdbeben   zu  Caracas  iai  Jl 
1813    hatte   die    Richtung    der   Cordilleren  von    ONO. 


1  T.  Leoahard  und  Bronn  Jahrb.  ficr  MlneraU  1885.  N.  t  & 
161. 

2  Edinborgh  New  Phi».  Jonm.  N.  LIT.  p.  853. 

8  Hitt,  de  l'Actd,  1688.    Bdffoh  Ht»t.  nat.  T.  L  ^  515. 

4  Spallavzahi  Voy.  T,  IV.  p.  138. 

5  Jonrn.  de  Phyt.  T.  LXVII.   p.  23$. 

6'  Orjktologisohe  fiemerlcangen  über  Calabrien.  1784, 

7  Mautical  Magaiine.  1836.  March  and  Jane. 

8  Möm.  ponr  tcrrir  i  Thist,  nat.  des  Pjrrfo.  p.  260  o.  91ß- 
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^^SAV«,    •t>enfo  das  zu  Camaiia  im  J*  1797«    nnjl  ä{>erhaupt 
haben  die  Erdbeben  io  Peru  und  Chili  die  Richtang  dar  gro- 
fsen   Andeskette,    welche  dort  an  den   Küsten   hinläuft^,    im 
Allgemeioen  ist  ihre  Itichtnng  in  feigen  Gegenden  von  N.  nach 
S.     Nach  V.  HoFF^  folgen  die  Stöfae  der  Erdbeben  häufig  der 
Richtung 'basaltischer  Felsen   und    verbreiten  sich  nach  beiden 
Seiten   von   diesen  ans;     es  liegt  jedoch  in   der  Natur  dieser 
Philnon2(ene  selbst,   hauptsächlich  in  der  Tiefe,    wohin  die  sie 
erzeogenden  Actionen  zu  setzen  sind ,    und   in   der   dort  vor- 
hendenen,    uns  unbekannten,    von  der  äufseren  Configuratioa 
vielleicht  abweichenden  Richtung   der    Felsen    ein   genügender 
Grand,  anzunehmen,  dafs  die  Erdbeben  nicht  allezeit  den  fe- 
sten Gesteinen   der  Gebirgszüge  folgen    kennen ,    sondern  sich 
mitonter  willkürlich  nach  allen  Richtungen  verbreiten  müssen« 
Kodlich   folgt   aus  gleichen  Gründen,     dafs    zwar   im    Allge- 
meinen  die   Centralpnnctfl   der  Erdbeben    in   den  Herden   der 
Vnlcene  zu  suchen  sind,    dafs  sie  aber  zugleich  auch  an  an- 
dern Orten,    als  wo  diese   sich  auf  der  Erdoberfläche  zeigen, 
Torkommen  können» 

Die  Erdbeben  richten   sich  nicht   nach  den   Jahreszeiten, 
und   man  darf  im    Allgemeinen   annehmen,    dafs   sie  hiervon 
ganz  unabhängig  sind.      Mit 'Gewifsheit  liefse  sich  dieser  Satz 
nur  behaupten,    wenn  man  sich  die  Mühe  gäbe,    vollständige 
Listen  dieser  Phänomene  zusammenzustellen,    woraus  aber  si- 
eher  nach  den  bisherigen  Beobachtungen   kein   anderes  Resul- 
tat, als  das  angegebene,  hervorgehn  würde«     Nimmt  man  da- 
gegen einzelne  Länder,  und  namentlich  solche,  wo  diese  Ka- 
tastrophen wegen  der  Nähe  thätiger  Vulcane  sehr  häufig    sind 
und  eben  von  diesen  herrühren,    so  stellt  sich  allerdings  zu- 
weilen ein  ungleiches  Verhältnifs  ihrer  Mengen  nach  den  Jah- 
reszeiten heraus.     Unter  den  wenigen  bis  jetzt  gemachten  Zu- 
sammenstellungen dieser  Art  benutze  ich  zuerst   die  von  Mk- 
miA«^.    Werden  alle  in  Basel  bis  1836  wahrgenommene  und 
anfgezeiehnete  Erdbeben  nach  den  meteorologischen  Jahreszei- 
ten geordnet  I  so  fallen 


1  y.  HuMaoLDT  ReL  bist  T.  V. 

2  Geachichte  d*  Yeräad.  d.  Erdobeifläche.  Tb.  lU 

8    Bericht  ober  die  Verhandl.   der   natar  forsch  enden  Gesellscbaß 
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in  den  Winttto  ...  41 

in  den  Frtibling  •  •  •  22 

in  den  dommet  «  •  •  18 

in  den  Herbst  ...  39 

sasemmen  120»  oder  in  Herbst  and  Winter  80$   in 

nnd  Sommer  40 9  welches  Verhdlnifs  von  2:1  eilefdingf 

feilen  mofs.     Ans  einer  Zasemmenstellnng  der  Erdbebeni 

che  von  1821  bis  1830  in  dem  nördlich  von  den  Alpen 

genen  Theile  Europe's  beobachtet  worden  sind ,  durch  v.U 

•rgiebt  sich,  daKs  in  den  Winter  43$   in  den  Fröhling  17» 

den  Sommer  21  und   in  den   Herbst  34   fallen,    wonach 

jenes  Verhältnifs  zwischen  Herbst  und  Winter  wmm  Fi 

nnd  Sommer  =3  77:38  ist.      In  diesen  beiden  Zosmi 

langen  ist  die  Zahl  der  ErdbebeA  im  Winter  and  in 

so  auffallend  verschieden ,    dafs   man   die  Ursache  dieiir 

gleichheit   nicht  leicht   deni   Zafall  beimessen  kann, 

irgend  einen  Grand  davon   v«rmathen   mofs,    welchen  üfn* 

finden   jedoch   so   lange    unmöglich   seyn  dürfmi    akeaiA 

Ursachen  der  Erdbeben  selbst  nicht  allseitig  genta  gteef  ^ 

kann!  sind«     Die  Mengen  der  Erdbeben  sind  indeb  nichtig 

.  all  nach  den  Jahreszeiten  verschieden ,    wie   haoptsicUidi  m 

dem   durch  Cottb^  aufgestellten  Verzeichnisse  der  338  E11* 

beben  hervorgeht ,    die   ihm  aus  dem  Zeiträume  von  1775* 

1806  bekannt  wurden,  und  zu  einem  gleichen  Resultats  fokt, 

die    nach   den   Monaten   geordnete  Zusammenstellong  ^^  ^ 

Erdbeben,  die  während  40  Jahren  zu  Palermo  beobadiliti" 

durch  HoFFMAVii '   aus   den   dortigen   meteorologisckao  Btf 

Stern  ausgezogen  wurden«      Die  Entscheidung  über  die  tt» 

dicität   der  Erdbeben  wird  sehr  erleichtert  durch  eine  tsbiDi- 

rische    Uebersicht    der   genannten    ZusammenstellongeBi  ** 

diese  bereits  durch  KImtz^  gegeben  worden  ist,  denen ic^Uv 

noch   das  Verzeichnifs  von  (>3  Erdbeben  hinzufugei   £*^ 


wihrgenoiimeneii  Erdbeben,    nebst  emigen  Wotn^aAnfin  Bi»^ 
beben  im  AlIgemelDen.  Basel  1854. 

1  PoggendorfiPs  Ann.  XXXIV.  104. 

2  Joarn.  de  Phys.  1807.  Sept.  p.  161. 

8    PoggendorfPs  Ann,  XXIV.  49.     unter  den  40  Islirea  nxm  • 
Palermo  17  gans  ohne  Erdbeben. 
4   Meteorologie.  Hu  lU.  8.  586« 
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btr<>i7«^^it.Lfe  ^  sa  laniiNi  in  Bpinil  Ton  1807  ^^  1813  btob« 
bktet  warden« 
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KImts  bemerkti  dafs  am  der  leutco  ColouiHe  kein  Bi»* 

flafs  der  Jabreteeiten  herrotgebt^    wogegen  Meriav  erinnert, 

dnfs   die  Vereintgnng    aHer    dieser  ZoianimtnstellDogen  nicht 

nngemeeean  sey,   um  die  ungleichen  Mengen  der  Erdbeben  in 

den    Tersohiedenen   Jahresseiten   aufzufinden.      Von  der  einen 

6mU    mnfs   man  allerdings    alle    fieobachtongen ,     mindestens 

von  der  einen   beider  Halbfcngeln    anderer  Erde,    safammen- 

nefainen,    wenn   es  sieb  nm  den  Einflufs  der  Jahreszeiten  auf 

die  Erdbeben  im  Allgemeinen  bandelt,    von   der  «idern   aber 

iet  erforderlieb  I    die  an   gewissen  Orten    oder   in    bestimmten 

Konen   beobachteten  Erdbeben  susammenzustetlen,  wenn  man 

ttetlicbe  Einflösse  anfznfinden  beabsichtigt^«       In  letzterer  Be- 


1  Abb«  de  Chini.  et  Phyt.  T.  XLII.  «p.  400. 

2  Lambert,    welcher  jedoch    durcH   teiae  spater  za  erwähnende 

Hypothese  etwas  befangen  seyn  moohte,    behauptet,   dals  die  Erdbe- 

hen  ZQ  Copiapo  blofs  in   die  Monate  Tom  Norember   bis  April  fallen, 

Aaico  anlsert  Hiergegen  Zweifel,  IBhrt  jedoch  das  Zengnifs  BocccBa's 

in  Figore  de  la  Terre  p.  74.   an ,    dafs  heftige  Brdbeben  au  Fern  itt 

jedem  Monate  erwartet  werden  müssen,  dafs  sie  aber  dennoch  in  den 

lettten  Monaten  des  Jahres   am  häufigsten  sind.      Arago  stellt  femer 

die  durch  De«  Pblipb  'CxstiLLo   Axbo  im  .  Mercm4e  Ghileno  belcannt 

gemtehten  Erdbeben,    die  zu  Santiago   de   Chili  Yon     1822  bis  1828 

beobaehtet  worden ,  insammen.    Von  diesen  lallen  7  in  den  Janoar ;  2 

10  dsn  April;  4  in  den  Mal;  8  in  den  Jnni;  2  in  den  Idi;  5  in  cen 
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xiehtmg  mi  die  •ioxeloen  CoIouiBeii  sehr  interamly 

namentlich  nnfs  die  onverhältnifsmäfsig  groFs«  Zahl  in 
«u  Palermo  aaffallen.  Insofero  aber  die  dortigen  Erdbeben 
wahrscheinlich  eine  Folge  valcabifcher  Thätigkeiten  im 
des  Aetna    sind   und  man  Grund  hat  ansuttehmen,   dab 
tere   vorzüglich  durch   das  Eindringen   des   hydromtt< 
Wassers  in  das  Innere  dieses  Berges  bedingt  w^ordeO|  so 
sich  dieses  als   eine  locale  Ursache  der  dortigen  im 
häufigen  Erdbeben  betrachten,  wenn  man  anoähmei  iib 
•rforderliche  Wasser  aus  dem  schmelzenden  Sehnee  jeeai 
ges  entstände,    eine  Hypothese,    die  noch  in  der  Arootfc 
nes  Berges  ata  Quellen  eine  Unterstützung  findet.    In  y.  Hoi 
Zusammenstellung   fällt    das  Maximum   im   October   s 

's  

swei  so  kleine  Zahlen  im  September  und  November  nod 
Minimum  im  Juli  zwischen  zwei  so  grofse  im  Jaoi  ood  ii 
gust,  dafs  man  nicht  wohl  einen  Einflub  der  Jahreszeiten 
die  ungleichen  Mengen  der  Erdbeben  annehmen  kaoe; 
aber  würde  es  sich  mit  den  von  Meriav  mitgetheiheo 
'  halten ,  wenn  nicht  zwischen  den  kleinen  Zahlen  von 
bis  August  im  Mai  wieder  eine  grofse  aufträte.  In  dtiiV»* 
seichnifs  von  Cotte  endlich  wechseln  die  grofsen  uni  Ua- 
nen  Zahlen  so  sehr,,  und  nicht  minder  in  den  Snnmea  ab 
Zusammenstellungen ,  dafs  hiernach  jeder  Einflufs  der  Jabi- 
Seiten  verschmndet.  Diesemnach  ist  es  also  wohl  nSgiic^ 
dafs  örtliche  Ursachen  zu  gewissen  Zeiten  des  Jahres  civ 
Vermehrung  der  Erdbeben  herbeiführen,  im  Ganzen  aberns^ 
man  den  Jahreszeiten  einen  Einflufs  auf  diese  Katastrophen abipN* 
eben.  Der  letzteren  Ansicht  ist  auch  KImtz  ,  indem  er  aobirin 
bereits  erwähnten  Thatsachen  noch  anführt ,  dafs  nach  Sutri^ 
in  Sicilien  die  Erdbeben  in  den  ersten  Monaten  des  Jilu* 
am  häufigsten  seyn  sollen,  nach  Lb  Gbntil^  aber  auf  Mioili 


Aaguet;  1  in  den  September;  1  in  den  October;  5  in  dea  Hoi«*« 
and  19  in  den  December.  Allein  die  letzUn  19  gehöre«  tiM^ 
dem  Jahre  1822  za  and  Yon  den  7  im  Janaar  geboren  6  ia  dit  i>k 
1828.  Die  hier  angeführten  49  sind  aber  nar  die  ttirbtea,  d«* 
▼om  29sUn  Not.  bis  lOten  Deo.  1822  worden  allein  150  icWii^ 
Ertehütternngen  geslhlt.  8.  Ann.  de  Chim.  et  Fhjt«  T.  XUL  ^ 
409. 

1    Memoire  of  Sieilj.  p.  6. 
\  2    Tojage.  T.  II.  p.  S66. 
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ia  d«n  ktsttil,  uni  ebenso  spricht  Arioo^  jleii  Jahreszeitea 
jeden  Eioflob  aof  die  Menge  der  Erdbeben  ab ,  weil  aus  63 
durch  Pouquevill«  zu  Janina  beobachteten  Erdbeben  toq 
1807  bis  1825  kein  solcher  hervorgeht«  Vor  all«>n  Dingen  ist 
aber  wohl  za  berücksichtigen,  dafs  man  ohne  die  Zasammen- 
stellang  langjähriger  Beobachtungen  zu  keinem  richtigen  Re* 
soltate  gelangen  kann;  denn  in  der  letzten  Zusammenstellung 
fallt  die  gröfste  Zahl  in  den  Monat  Juli,  und  dennoch  hatte 
iiiir  das  einzige  Jahr  1813  unter  allen  neun  in  diesem  Mo« 
nate  Erdbeben,  aber^deren  9,  im  ganzen  Jahre  dagegen  21* 

Im  Allgemeinen  herrscht  das  Vorortheil,  dab  yorziigUch 
heftige  Stürme  von  Erdbeben  begleitet  seyn  sollen«  Kamt« 
bemerkt  hierüber  richtig,  dafs  der  Mensch,  an  dea  Zustand 
der  Ruhe  des  Luftkreises  and  der  Erde  gewöhnt,  bei  anffaU 
landen  Störungen  der  einen  auch  eine  gleichzeitige  StOrung  d^s 
sindem  vorauszusetzen  geneigt  ist,  wozu  man  noch  nehmen 
könnte,  dafs  minder  geübte  Beobachter  die  Erschütterungen  der 
Häuser  und  sonstiger  Geglsnstände  nicht  selten  von  Bebnngea 
der  Erde  selbst  ableiten  dürften.  Das  Erdbeben  zu  Camana 
mm  4ten  Nov.  1799  war  allerdings  von  einem  heftigen  Sturme 
begleitet  und  die  Bewohner  glaubten  daher  an  einen  Zusam- 
menhang beider  Phänomene ,  allein  Gewitter  mit  heftigen  Stör« 
men  ereignen  sich  in  jenen  Gegenden  am  dieselbe  Zeit  all« 
jährlich^;  bei  dem  starken  Erdbeben  in  Chili  am  IQten  No^ 
vember  1837  fand  gleichzeitig  Stur nr  and  heftiger  Regen  statt', 
und  man  glaubt  dort  sehr  allgemein  an  einen  Zusammenhang 
swischen  Erdbeben  and  der  Witterang,  Moliva  aber,  dort 
geboren  and  erzogen,  konnte  diesen  bei  seinen  anhaltenden 
Beobachtongen  nicht  finden,  vielmehr  behauptet  er,  dafs  die 
cahlreichen  Erdbeben  sowohl  bei  heiterem  Wetter  ab  bei  stör« 
nischem  statt  finden.  Hoffmavv^  versichert,  dab  er  sich 
vergeben»  bemüht  hab«,  bei  den  57  sa  Palermo  binnen  40 
Jahre»  genaaei  beobachteten  und  in  den  meteorologischen 
Registern  von  Piazzi  ond  Cacciatorb  aufgezeichneten  Erd- 
beben irgend   eine  möglicher  Weise  damit  in  Varbindong  sa 


1  Aan.  de  Chiai«  et  Phyt.  T.  XLII.  p.  409. 

t  y«  Humboldt  Yejage.  T.  IT«  p.  16w 

8  L'loBtitiit  6mt  Ann, 

4  PoggendorfTs  Ann.  XXIT.  6a 
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bringende  WitterangserscheimiDg  atifznfiodeii ,  mA  zu  eb 
diesem  Resultate  gelangte  Dombbico  Sciva*  bei  der  XJmi 
•oclinDg  der  etohaltenden  and  oft  wiederkelireiideii  Er4b#b 
welche  in  den  Jahren  1818  und  1819  die  Uesgebiiligvo  i 
Madonienkette  heimsuchten. 

Nicht  minder  aUgemein  herrscht  der  Glaube ,  dals  Brdb 
ben   mit   tiefen  Barometerständen   verbunden   seyen    oier   i» 
letztere y    wenn    sie   noch   obendrein    sehr  ungewöhnlich  sa 
auf  erstere  schliefsen  Ikssen«     Mbriah^  benutzt  die    seit  172 
zu  Basel  beobachteten   und   aufgeseiehneten   22  Erdbabca  n 
ßeantwoitung  dieser  Frege.     Dabei  scheidet  er  aber  mav^or  i 
euch  in  einem  weiteren  Umkreise  wehrgenemmetMO  9  ErdW 
ben  aus,  bei  denen  eich  kein  Einflufs  auf  den  Barometerftaai 
£n  Basel  zeigte,  ein  Verfahren ,  dessen  Zulüssigkeil  woU  aw» 
falhaft  seyn  diirftei    da  sieh  die  Barometerechwankaag««  de 
weite  Entfernungen  su  erstrecken  pflegen.     Unter  den  übrig« 
13  zeigte  sich  bei  5  kein  Zusammeahang  mit  dem 
Stande  I    8  el>er  fielen  mit  einem  niedrigen  Stenda  oder 
ichneHen  Aenderung  tueemmen.     Aus  einer  ZusearaieMldbif 
der  seit  1826  in  der  Schweiz  beobachtetea  35  Brdbebaa  ee^ 
einer  Vergleichung  derselben  mit  dem  fiaromeierstuide  aa  Ba- 
eel  ergi^bt  rieh ,  dafs  6  in  die  Ciasse  der  allgeaMiaea  gehBiie, 
wobei  kein  Einflufs  auf  das  Barometer  zu  bemerken  war|  Ut 
ron  den  30  particulären  aber  10  nnt  einem  auf  fallend 
gen  oder  sich  schnell  finderaden  Luftdrücke  varbnodea 
Mtaiiv  findet   es  hiernach   mindestens  wakrseheiolieii ,    itb 
ein  Zosammenhang  zwischen  den  ErdeiackülteraBgen  and  daa 
Luftdrutke  statt  finde,    tfnd  sucht  diesen  Satz  aodi 
eus  sonstigen  einzelnen  FSlIen  afbzuteiten.      Durfte  i 
aber  als  begründet  ansehn,  so  ktfnote  es  nach  leiner  AasSekt  Ja» 
hin  führen ,  die  Mufsere  Erdkruste  keineswegs  ttr  so  oabanig 
lieh  zu  halten,    als  gewöhnlich  geschieht,    nad  as  wüeab 
möglioh  zu  betrachten ,    dafs  «in   verminderter  'LaMrnek  im 
Hebungen   der   Erdrinde  eiaeh   geringeren  Wideialend  ntdp 
gensetzte.    Die  mVistea  Physiker  werden  indeft  die  Tkaimcte' 
selbst  noch  keineswegs  für  hinlänglich  begründet  hallea,   w 


1  Rapporte  del  Vlaggio  alle  Madonle,    impresso  per  ordtat  id 
<9Spremo  in  occasione  de*  tremaoti  colA  aeeadati  nel  1818  e  18J9. 

2  Bericht  über  d.  YerhaDdlaogen  o«  a.  w.  a*  7t. 
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an  entlieh  weg««  des  daroh  Miriaht  tvlbst  g1eichf*D8  bicbt  Kbw« 

lehenen  Umstkodes,    dafs  die  Erdbeben  nördlich  von  der  Al^ 

penkette  der  Mehrzahl  nach  ib  den  Wiiiter  fallen ,    worin  die 

niedrigen   utid  schnell   wethselndton  Barometerstände   hänfiget 

find,  die  Erdbeben  daher  tfftfer  tnit  ihnen  zosammenfalleti  \!6n^ 

Kaen.   Im  Allemeinen  aber  wnide  schon  Cotte  darch  seine  Unter»^ 

ftuchangen  in  dem  Resultate  geführt,  dafs  die  Erdbeben  oht^ 

Unterschied  bei  hohen  nnd  niedrigen,   bei  sehwankeilden  ünA 

Metion8reii  ßarometerstäbden   statt  finden;    zn  einem   gleicheil 

gelengte  Kries,  ntid  unverkennbar  geht  dasselbe  auch  aus  d^ 

.Zasemmenstellnng   der  57  zu  Palermo  beobathteten  Erdbebeb 

3urch  HoFFUARt  hervoh      Ite  31  PSlIen  stand   das  Barometet 

über  und,  in   24   Ffillelt  nAterdem  Mittel  des  Monats,    in  2 

Fällen  äbet  auf  demselben.      Dennoch  aber  beträgt  das  Maxi-' 

mum  über  dem  Mittel  3)584  Lin.,  das  Miniihnm   unter  dem<^ 

Selben  6,371  Lin«,  so  dats  also  zwar  der  Stand  über  dem  Mit^ 

tel  der  häufigere  war,    die  absolute  Gröfse  des  Standes  übet 

dem  Mittel  aber  hinter  det  unter  demselben  znrüekblieb«     Att« 

Tserdete   aber  stellt  sich  heraus,     dafs    die  Abwisichungen  des 

iBarometerstandes  bei  Erdbeben  vom  Medium  sowohl  über  eli 

euch  unter  demselben  in  allen  40  Jahren  niemals  die  Grenzeil 

erreichten,    welche  in  Mitteljahren  ohne  eufserordentliche  äu* 

fsere  Einflüsse  vorzukommen  pflegen,    in  den  meisten  Fäfteü 

dagegen  ansehnlich   und   oft  inehr  ah  die  Hälfte  des  ganzeKi 

Perthes  von  diesen  Grenaeta  entfernt  blieben.      Endlich  abet 

gingen  die  Schweokuttgen  des   Barometers  während  der  Erd- 

t>eban  zu  Palermo  in  diesen  40  Jahren  niemals  über  die  Gren^ 

'sen  der  sonstigen  gewöhnlichen  Barometer  -  Oscillationen  hin« 

eus  nnd  waren  in  den  meisten  Fällen  sehr  unbedentetid«  Neb» 

nen  wir  hintu,  dafs  der  mittlere  Barometerstand  bei  allen  1e<- 

Den  Erdbeben  nur   um   0)09  Lin*  geringer  ist,    eis  das  alfge- 

meine  Mittel,    so  müssen  wir  zugestieho,  dafs  nach  eilen  die^. 

sen  Thatsachen  jede  Hoffnung,  einen  Zusammebhang  zwischen 

den  Erdbeben    und  den   Barometersch^abkungen   aufzufiuden, 

gänzlich    schwindet»       Ganz   diesem   gemärs   erzählt  auch    L. 

vo«    Bucli^,     dafs    beim    Ausbruche    des  Vesuv    im   Jahre 

1794  alle  Instrumente    während   det  10   Tage    des    itäiksteto 

Tobees  in  grofser  Unruhe  Wareu ,    die  feiromete)r  aber  ihren 

1.  G.  V.  IL 
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Stand    imT«ri(ii3«rt   beibehiehen  od^    ntnr  oo 
derten« 

Bfan  betnchtet  allgemeiii  die  Eidbeben  eis  gB 
menbaogend  mit  Talcanifcben   Thätigkeiten ,    und 
Schlafe  führt  aach  sehr  leicht  die  grobe  Me«g«  d 
ben  in  der  Nähe   der   Feoerberge,  wie  nicht  minder    ihn 
der  EntfernnDg  von  diesen  .abnehmende  Zahl  nnd  H 
Hiernach  vnrd  angenommen,  wie  bereits  angegebea  ^irofdaa 
dafs  diejenigen  elastischen  Flüssigkeiten,  welche,  in  nng 
Tiefen  nnter  der  Erdoberfläche   entwickelt,    die  vnl 
Predacte  ans  den  Kratern  der  Vnlcane  emporschleodem, 
bald  sie  keinen  Ausweg  finden   oder  in  za  grolser  Mnsge 
wickelt  werden,  als  dafs  sie  frei  ausströmen  könnten ,  die 
Isere  Erdrinde  durch  ihre  blofse  Elasticität  heben   oder   d 
ihre  Explosion   erschüttern  und   auf.  diese   Weise   <lie   Eri 
ben   erzeugen«       Die  überwiegend   triftigen  Gründe    fiir 
HjTpothesB  liegen  so  nabe,  dafs  es  kaum  der  Mühe  ^rerth 
sie  einzeln  genauer  zu    erörtern.      Dahin  gehört  unter  andm 
das  Beben  der  Umgegend  der  Vulcane  während  heftiger  Ao- 
brüehe  der  letzteren,    das  Aufsteigen    entzündlicher    Gasarm 
nnd  Dämpfe  aus    der  Erde   während    und  Tor  den  Erdbabei 
und  die  Beobachtung ,  dafs  manche  Gegenden  durch  tiefe  6n>- 
nen  oder  Canäle  gegen  die  zerstörenden  Wirkungen   der  £r^ 
beben  geschützt  werden,     wie  denn  namentlich  Palästina  vm 
den  grofsen  Verheerungen ,  die  Syrien  so  oft  heipisuchen,  d«* 
wegen  verschont    bleiben   soll,    'weil  sich   gleichzeitig  gnim 
Mengen  gasförmiger  Substanzen  aus  unterirdischen  ^Canileo  ■ 
das  todte  Meer  entleeren ,  die  zugleich  bedeutende  Massen  fot 
Asphalt  ausstofsen,     Kries^  findet  die  Ursachen  der  Ersckit- 
terungen  hauptsächlich  in  den  Explosionen  von  Knallgas,  »- 
dem  nach  Datt's  H3rpothe8e  die  Metalloide  das  Wassei«  t»> 
setzen  und  dadurch  Wasserstofigas  erzeugen,  welches  danonk 
atmosphärischer   Luft   oder  Sauerstofifgas   gemiscbt   auf  irged 
eine   Weise  entzündet   werden    soll.      G.    Biscnor  schliß 
diese  Ursache  nicht   ganz  aus,    leitet  aber  die  Mehrzahl  d« 
Erdbeben  von  der  Wirkung  der  Wasserdämpfe  ab,  wofür  dit 
oben  bereits   mitgetheilteo  triftigen    Gründe    ein    bedeoteate 
Argument  abgeben,  namentlich  auch  das  Anfsteigen  von  Oanff 


1    UelMr  die  Ursache  der  Erdbeben.  Laif  z.  1327,  8« 
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ans  der  Erde  wlhrend  nnd  Tor  den  ErschifttemD^eo  oder  über-» 
haapt  iD  Gegendion ,  die  solchen  Katasirophen  am  meisten  aas-» 
gesetzt  sind» 

Wenn  wir  also  zar  ErklHrnng  der  Erdbeben  beide  Hjr^ 
pothesen  benutzen  nnd  die  meisten  dieser  Phänomene  ans 
der  Wirkung  der  Wasserdämpfe ,  einige  ans  Explosionen  Von 
Knallgas  nnd  noch  einige  endlich  ans  entwickelten  Oasarten 
ableiten ,  so  dürfte  dieses  vollkommen  geniigen ,  nnd  was  hier* 
hei  etwa  noch  dunkel  bleibt  ^  mnfs  seine  nähere  Erkbimng 
dnrch  weitere  Aufhellung  der  Tuleanisehen  Actionen  in  All- 
gemeinen erhalten.  Boussihoüvlt^  glaubt  aberi  dafs  nament-« 
lieh  die  ausnehmend  zahlreichen  Erschütterungen  in  Südam»« 
rica  nicht  in  so  unmittelbarem  Zusammenhange  mit  der  tuI* 
canischen  ThStigkeit  stehn,  und  BiseHov^  scheint  nicht  ab« 
geneigt,  dieser  Ansicht  beizupflichten«  Die  Brdbeben,  sag» 
inen 9  sind  in  der  Andeskette  so  hä'ufig  und  falhfn  so  selten 
mit  den  Ausbrüchen  der  dortigen  Vulcana  zusammen,  dafo 
man  sich  geneigt  fühlen  mufs,  sie  von  einer  anderen  Ursaeh» 
abzuleiten.  Diese  findet  Bovssivoault  fiir  die  meisten  FflUo 
in  den  Einsenknngen  von  Pebmassen,  dif  vorher  durch  vxA^ 
canische  KrSfte  emporgehoben  wurden.  Zur  Unterstützung 
dieser  Hypothese  dienen  ihm  hauptsSchlioh  die  indischen  8a« 
gen  von  den  Senkungen  des  Cäpao^ürcu  bei  Riobamba,  di0 
vor  der  Entdeckung  America's  statt  gefunden  haben  aolleny 
indem  dieser  Berg  früher  den  Chimborazo  an  Höhe  übertraf^ 
und  auherdem  die  anderweitigen  Senkungen ,  wovon  sich  zahl- 
reiche Spuren  in  den  Cordilleren  zeigen«  Die  französischen 
Akademiker  waren  bei  den  Operationen  ihrer  Gradmessung 
sehr  durch  den  Schnee  auf  dem  Guagua  -  Pichincha  gehindert^ 
in  der  neueren  Zeit  aber  findet  man  dort  keinen  Schnee  mehr^ 
und  die  Einwohner  von  Popoyan-  bemerken,  dab  die  untere 
Schneegrenze  am  Purace  stets  höher  hinauf  ruckt,  ohne  dals 
die  mittlere  Temperatur  sich  merklich  ändert.  Allerdings  müs- 
sen die  Cordilleren,  die  zur  Zeit  der  jüngsten  Hauptkatastro- 
phen unserer  Erdkruste  emporgehoben  wurden ,  nach  der  Tiefe 
zu  urtheilen,  aus  der  sie  aufstiegen,  sehr  heifs  gewesen 
seyn,    sich  also  durch  das  zwar  langsame,    aber  deilnocb  all-» 


1  Ann.  de  cdim.  et  Phjt.  T.  LVIII.  p.  83« 

2  Sdinbiirgh  New  Phil.  Joom.  N.  LU.  p.  965. 


ktfaiil0  i^hßt  wohl  aU   eioe  UrMob«   unindiMr  BetNiagMi  ^ 
•cbeinen ;  w^nn  ich  aber  cfagegen  beriicksichtige,  dmtm 
iu»hf stmithar  ««hr  Uqgsiane  AhkiMan  iokhfc  n«g«li 
«•a  sur  •iae  sehr  allmäUge  SAnkmig  imHlhen,     k 
«bar   ein  pitftslichti   ZiiM«iBaiisifeb«o  odat    ^ 
3bl9«nBni«o«tijarsao  zur  Folge  bidban  kano ,   daCi  femer 
sttogea   auch  noch  fo    grofier  Febiaaasaii  in   om« 
](jU$blBii  9war  eia   atarkea   Getöse  uod  eiaige   ni^ht    "wmt 
breiteia   Eraohütteraagen,    keiaeawega  aber  aolcha    B 
•taaiigea  kt^noea,    dajrch  welche    aiaafive  Gebäuda    in 
^Mfwaadah^  Bäoiaa  vetdreht  oad  eiogegrabena  Maatba 
wallaaia  eqsporgeficUeadert  werdaa,    ao  kaaa  ich  dia  mmg 
bette  Ufleacba  nicht  fiiglich  liir  eine  aolche  erkeaaea,  voa 
ahai  4ia  aUgeaieia  bekenatea  Effcbeioangea  der  Crdbebea 
aolaiten  väMa»      Uagleiob  leichter  kaaa  aiaa  aich  TOfar« 
deüi  voa  dea  hydromeleorischea  WatBeni   gewiaaa 
abwa«h$ej^d  hia  m  dea  gliihendaa  Maaaea  aater  der  m 
Erdhroata  driogaa ,  daaelbat  ia  Daaipf  verwendek  werdaa  aa^ 
aaf  dia  bareha  aagegiebena   Weiae    die  heftigea    rT|Joiinaa 
^rvoxralaa»      Qei  de|r  aagahearea   Tiefe    der   aoda^fTiraB 
acbea  VdUaaei    4airaa   Krater  obeadrein    wohl    grobaatUi 
iMtatopft  aayn  aitffeai  d^cf  aa  aas  dana  nicht  wuadara,  M 
jiiwe  keiae  gkiohaeitigea  Brvptioaea  aeigea,  Tialoialir  aBamt 
4i»  Erdbeben  viel  waaiger  leicht  bedingt  aeja ,  waoa  die  cn- 
boadenea   elaeliechea  Mediaa  aus  dea  Kratern    aioea   Ma 
Aaawag  fiadtn.      Endlich  «bar  aitfchte  ich  gaiada  «■^^•^»it 
aaa  dar  übergrobea  Meage  der  Erdbebea,   aalbst  ia  daa  Cot- 
dillerea,   eia  Argoiaent  gegea  die  Zoläasigkeit  dar  QypocbcKi 
die  eia  aoe   Zueammenziehungen   aad  Binatiuraangea    der  bh- 
aaafitaaiig  aufgetriebeaea  Febmasaea  ableitet,    «ataabaMai  '^ 
aofern  naaieotUch   grobartiga  Biiiatürzungaa  daichaae  aicfcta 
häofig  vorkoaia»en  köaaeo,     als  die,  faat   ti^gUchfn   Bcdbebe 
at^rdern  wiirdea.      AUerdinga  InfU  sich    ^ichl  fäglicli  etwa 
über  dasjenige,     was   im  Innern  der  grofsen  Ändattkette  voi* 
gehn  nag,   mit  Sicherheit  beatimmcOi    äofsere  Sporaa  MaiAa 
KKtastrophea  aber   gebdren  za   dea  selten  votkommaaden  Ei* 
eignissen.     D%9   oft  erwähnte  Einsinken  des  Capac  -  Urea  fiA 
in  die  Zeit  vor  der  Entdeckapg  America's,  anberdem  aber^ 
man  allerdings   zi^hlreiche  ßpureai    dab    Baader  aad   gcslv 
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t,:33»tila  isi  Kitler  Mi^närst  «indf  «lUiii  io  d«r.IUg«)  ^^ 
k  #clii«lit  ii9M  nar  wälurMid  dtr  Oaaer  valcaniuher  AoAbrüchiSi 
guad  voQ  der  Silla  de  Cajrecu  folgert  y.  Hdhbolot^  en»  wier* 
jiderholien  buoiiieip«obeo  MetcuDgea,  deb  w  nicht  nerUicli 
ugeennken  eeyn  kf^nne»  oogeAcibtttt  die  UmgegeAd  wiederholt 
idoroli  die  heftigjiteo  Erdbeben  heimgesncht  worden  i^K 

^  Die  so  eben  nntertachte  Hjrpotheee  gewinnt  indefs  an  ^^ 

'  dentsamkeit    dadurch,     dafa    einer   unserer    kenntnifbr^chetea 

'  Geognosten,  L.  A.  Nic&ea'i  sie  nicht  blofs  aaf  die  Erdbebea 

"  in  der  Andeskette  beschrtlnkt,     sondern  anch  auf  viele  ander# 

'  in  den  verschiedensten  Erdtheilen  ansdehnt,     ohne   jedoeh  ier 

*  Abrede  zu  stellen,  dafs  die  meisten  Erdbeben  entschieden  vnl-* 

'  canischen  Ursprungs  sind ,  wonach  sie  also  insgesammt  entwe« 

'   der  Tulcanische  oder  durch  Einstürzungen  erzeugte,  oder  end* 

'  Kch  zweifelhaften  Ursprungs  seyn  würden.     Zu  den  nicht  Tnl« 

canischen  zShIt  er  namentlich  das  in  Mnrcia  1839;  xn  Lahonf 

'  im  Sept  1827;     xn   Lissa  im  adriatischen   Meere   1833;    «tf 

Foligno  am  15ten  Jan.  1832;  zu  Cutch  am  16ten  Juni  18f9)^ 

zu  Cumana  am  14ten  Dec.  1797;  tn  Caracas  am  96tten  MVr« 

1790;     in  Calabrien   von   1783   bis  1786;     zu  Bechstan  177f 

und  auf  Jamaica    1692»       Nbckba   leitet  die  Erschütremnge« 

nicht  blofs  von  den  herahfallenden  Massen  ab ,    sondern  eneir 

Von  der  eben   durch   diese  verdrängten   and  in   starke. Bewe^ 

gung  gesetzten   Luft.       Das  Hauptargument,     Wotattf  er  sieb 

hierbei  stützt,  entulmmt  er  ao!{  den  ErsohüttemDgen,  die  er  in 

einem  von  ihm  zu  Genf  bewohnten  Hause  durch  das  in  einem 

unteren   Gex^r^Ibe   statt   findende  Aufschlagen    eines  ^ehnriede- 

hammers  empfand   und   welche    auffallend  denen   beim  firdbe^ 

ben  am  19ten  Febr.  1812  glichen.      Aufserdem   macht  er  gel«^ 

tend ,  dafs  das  Erdbebea  in    Calabrien   1783   mit  -  keiner  Ent«^ 

Wickelung  von  Hitze,  Lava,  Rauch,  sauren  oder  schwefligen 

Prodocten  verbunden  war,    dafs  die   Erdoberfläche  säink    nad 

nicht  erhoben  wurde,     dafs  blofs  Saud   aod  Wasser  aas  den 

runden  oder  sternförmigen  Oeffnangen  im  Boden  aasgeworfen 


1    Voyage.  T.  X.  p.  118. 

t  lieber  das  berülimte  Erdbeben  datelbit  am  25sten  Mars  1819 
s.  T.  HeMBOLDT  in  Ediobargh  Phil.  Joarn.  N«  II.  p«  278.  und  T^arv 
«bend.  N.  IV.  p.  300. 

8   London  and  Sdittburgh  Phil«  Mag,  N.  XG.  p.  870» 


2318  V  u  I  0  a  h  e» 

worden  tuijl  dafs  sieb    k«ioe  gleichtcidge  Tiuftiglmr 
des  Vesny  loch  des  Aetna  a^igle.    Des  letstere  rtii^iüssiH  aas 
der  Beschafibakeit  der  darch  Erdbeben  emporgeworCsoen  asokl 
Tulcaoisehen  Erzeugnisse  «rendet   et  aach  anf  4ie   abee  «»» 
wähnten  Erdbeben  im  Tbale  das  Mississippi  en^     das  Raben 
der  Volcane  sor  Zeit   bettger   Erdbeben    dient  ibu  -aber  In 
BMbrere  andere  Fälle. ab  ein  hfgptsäeiüiches  Beweisnuttel|  nnd 
wann  man  die  häufigen  Erdbeben  an   der  Küste  Ton^Coiasna 
«ad  sa  Caracas  berüeksicfatigt,    so  diseheiaan  anch  diese  iba 
s4s  nioht  voloaniscben  Ursproags,  iasafstn  das  Sosamaientreffett 
des  groben  an  letzlefen  Orte  im  April  I8i2  9M  dma  gleidi* 
«eiligen  Ausbräche  des  Vulcans  auC  St.  Vinctnt  als  domh  Zu- 
fall herbeigefiüutt  zn  betrachten  nnf.     Kann  man  indels  ditta 
Hypotbesa  nicht  als  g^us  uasuUifsig  beweisen,  -eo  lassen  sich 
dock  gegen  dieselbe  die  bereits  erwähnten  Argumenta  geltend 
machen.     Durch  heftige  Schläge  eines  AchmiedebaoMMsa  fcana 
wohl  ein  Haus  erschüttert  werden ,    in '  tief  liegenden  HaUea 
aber   fallen   die  Massen   entweder  von  geringer  Höbe  Junb 
nnd  eilangea  dann  nur  eine   kleine  Endgescbwindigkeit,   odct 
wenn  sie  in  bedeutende  Tiefen  berabstürMo ,   ao  hindert 
die  Tiefe  des  Bodens,  wo  sie  aufschlagen,  die  Ersengong 
weite  Verbreitung  der  Bebaogen;  selten  aber  dürfla  ihre  FalU 
kVka  so  bedeutend  seyn,  dals  die  Terdiängte  Luft,  die  in  da« 
lUum  -über  die  fallenden  Massen  wieder  eindnngea  mub,  ei- 
nen heftigen  Stols  gegen  die  Wendungen  der  Uöblen  aaenhasi 
könnte.  * ' 

Zum  Bescblafs  müssen  wir  noeb  mne  Theorie  eiwiihnenf 
wdche  zwar  bei  den  Physikern  wenig  Beifall  finden  dörClei 
der  Vollständigkeit  wegen  aber  im  knrsen  Abrisse  bier  nick 
fehlen  möge«  Der  Ingenieur  Lambiat^  welcher  sich  lange 
in  Sndamerica  aufhielt,  die  Gegenden  von  Pera  nnd  Cbsli  ge- 
niu  kennen  lernte  und  das  zerstörende  Erdbeben  Von  Copiapo 
im  J.  1817  nnd  das  von  Valparaiso  im  J.  1821  erlebte ,  findet 
den  Grund  dieser  Phänomene  und  der  vulcanischen  Ausbruch^ 
jedoch  nur  in  specieller  Beziehung  auf  yeoe  genannten  Länder, 
in  der  EUktricität.  Dadurch,  dafs  die  östlichen  Winde  die 
flachere  Seite  Südamerica's  in  grölster  Feuchtigkeit,  die  west- 
lichen   Lufutrömungen    dagegen    die   Westküste    de^    gfobeii 


1    Aütu  Üe  Ghim.  et  Pbyi.  T.  XLIL  p.  Ö92. 
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CoDtineiitf  nur  so  gtwiisen  Zeiten  ieachl  erhalte»,  eoll  sieh 
die  ElektricitSt  in  Folge  der  die  xwiechen  beiden  liegende 
Station  stets  trocken  erhallenden  Winde,  namentlich  der  öst- 
lichen, anf  den  gebogenen  KXpnien  der  Andeskette  aohüafen, 
weil,  sie  weder  dnreh  trockn#  Lnft,  noch  auch  durch  die 
trockne  Erde  entweichen  kann.  Znm  Beweise  dient  ihm  die 
anf  jenen  Höhen  so  leichte  nnd  so  starke  ElektrieitStsentwicke* 
Inng  ans  allen  beliebigen  Körpern.  Diese  Elektricität  kann 
die  Lnft  nur  an  der'  Östlichen  Seite  durchbrechen,  weil  sie 
daselbst  feuchter  ist,  nnd  sie  ersengt  dann  die  dortigen  furcht* 
baren  Gewitter ;  wird  ^ber  die  Luft  dort  trocken  und  hindert 
sie  dadafch  den  Durehbmch  der  filektriciti(r,  so  findet  dieser 
durch  die  KiistenUnder  iw  stillen  Oeeans  statt,  indem  der 
letztere  ihr  einen  kiirseren  Weg  darbietet  nnd  sie  stärker  an- 
sieht, ab  das  adantieehe  Meer^.  Sie  durchströmt  dabei  die 
metallischen  Adern,  feuchte  Erdschichten,  Flusse  und  Was- 
•ersammlnngen ,  bahnt  sich  mit  Gewalt  einen  Weg,  wenn  sie 
keinen  findet,^  und  ersengt  dann  durch  die  starken  Entladun- 
gen Bebnngen  des  Bodens,  Spalten,  Zerreifsnngen,  Verflücb- 
tigungen  der  Körper,  die  hierzu  geeignet  sind,  chemische 
Zersetsnngen  9  z.  B.  Verbrennungen  des  Schwefels  nnd  An— 
thraoits,  mit  einem  Worte  alle  die  Erscheinungen,  welche 
wir  bei  den  Erdbeben  und  vulcanisoheii  Ausbrüchen  wahr- 
nehmen. Um  all#n  diesen  grofsen  Nachtheilen  Torzubeugen^ 
soll  man  die  Krümmungen  der  Cordiilerenktfmme  durch  me- 
tallene Leiter  mit  einander  verbinden  und  von  diesen  Ablei- 
iei  bis  snm  Ooean  oder  bis  in  die  groben  Flüsse  hinführen, 
osa  der  rieh  anhäufenden  ElektrieitMt  einen  Abzug  zu  ver- 
sebaffen,  Inswischen  müTste  LAMBtRT's  Hypothese  weit  fe* 
ster  begründet  seyn,  wollte  man  diesen  Vorschlag  andeie  als 
abenteuerlich  neanem 

Unter  die  Zahl  derjenigen ,  welche  die  Erdbeben  als 
WiAungen  der  Elektricität  betrachten,  ohne  jedoch  den  ei- 
gentlichen Causalnexus  so  bestimmt  anzugeben ,  als  so  eben  er- 
wähnt worden  ist,  gehört  auch  Vassalli  Easdi^,  dem  wir  zu* 


1  Hiemaeh  hStte  das  gemeine  Vonirtlieil,  dafs  Brdbeben  häufig 
Ton  Gewitterttürsien  begleitet  seyen,  gar  nicht  entstehn  können,  weil 
das  eine  Phanosien  das  andere  anstcUieftt« 

S    BibUothdqne  Britasniqie.  T.  XXXTIIL  p.  126. 
OL«  Bdm  liiiiii 
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gUich  viel«  ]iit«T«(Mnie  N«ch|i«ht6o  &m  rtnMi 
beben  in  Italien  überbeupt  uftd  namentlich  übet  dn^«aiga 
danken ,  welcbea  im  J«  1868  die  Gegenden  im  Tkal»  d« 
traf«      I^ch   ibm   bedingen   eich    dU  voIcaniackMi    A 
und  die   Erdbeben    we^baalieilig   qnd    ibre   gemaiii 
Ursache   iat  in  das   Zerlieuung   der  SobweMbieae^    verbi 
mit  dem  Einfloa^e  dex  Elektricitäti  ta  ancban. 

Kne  von  allen  bisher  bekannt  gewordenen  bedentnnJ 
jvreichende  Hypotheaa    übedt  den    Ursprung    der   Brdbabea 
d^Kcb  Ji^bvCXavt^  aofgesleUt  worden,  and  obgleich  sie 
lieh  überall    Beifall  inden   dürfte,    so   mag   sie  doek 
ilurea  ander^aitig  beriÜMnteo  Brindoia  hier  kurs^  erwähnt 
den.     Gesttitat  aaf  eigena    sa   diaaem  Behuf  angeaiclte  1 
anehe,    aus  denen  hervoi^ing,    dafa  Thoo,    mtt  Wasacr 
{mchtel,    sieb  auadebot,     leitet  er   die   ErdbebMi   davon 
daCi  gcobe  Lager  von  Thon    sich  aiaadehnen  and  dedniah 
ErschiitteruDgan     «raangan    sollen.       Dabei    glanbt    er 
nicht,    dafs   bei  den  unverkeimbaBen.  Wahtnaichea   einaa 
aammenbaDgea  »ji^iachen  den   Erdbeben  «nd  den  vn 
Thätigkeilen   die  letateran   nicht   glaich&Ua  U/iachan  dar  a^ 
ateren  s#yn  sollten,    allein  gerade   d«e    häufigen  Behnngsn  m 
den  ionischen  Inseln  glanbt   er  daawegen    nicht  mal  diese  s»' 
rückfiihren  za  können,  weil  dort  beifse  Quallen  genalidi  hl^ 
len,    so  wie   alle  Spuren   von  Basalt  und  sonstigen  mle» 
acben   Falsarten»       Dan    Gegenstand'   weiter    verfolgend '  kd 
D4VX  durch  Versuche ,     dafs  Mergel    nad  Thon   das  W«a 
nur   sehr  langsam   durchdringen  lasaen  und    aelbet   ab  Pahe 
oder  in  kleinen  Bcuohstücken ,  sobald  diese  befaochtet  nnd  » 
aammengabacken  sind ,  den  Durchgang  des  Waaaera  imm  |ia^ 
lieh  hemmen,   woraus  ei  dann  schlielst,    dab  grob*  nnd  aa 
vielen  Spalten  versehene  Lagen    dieser  Mineralien  dae  Wana 
allmälig  in  sich  aufnehmen »    dadurch  i^nsgedehnt  werden«' 
die  Bebungen  erzeugen. 

Es  bieten  sich  augenblicklich  zo  viele  und  xa  gewicbqi 
Argumente  gegen, die  Zulässigkeit  dieser  Hygotheee  dar,  tk 
dab  es  der  Mühe  werth  aeyn  sollte,  sie  nor  iiberhei^  10* 
haft  XU  machen« 


i    Bdinbargb  New  Phil.  Jenm.  M.  XXXIX.  f.  It^ 
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B.     Uneigentliobe  Vulcan^. 

P«r  BegriiF  eines  Vplcans  ietz^  eigentlich  die  Anwesen-^ 
heit  und  Wirkung  des  Feners  Toraas ,  und  somit  können  1>Iofs 
diejenigen  Orte|  wo  Fener  unter  der  Erdoberfläehe  brennt 
nod  die  bekannten  vnlcanischen  Producta  ausgeworfen  wer* 
den,  diesen  Namen  erhalten;  wegen  der  Aehnlichkeit  der  Er* 
scheinungen  wird  es  jedoch  auch  gestattet  seyn,  diejenigen 
Orte,  wo- andere  Substanzen  aus  der  Erde  emporgehoben  oder 
ansgesto{sen  werden,  uneigentliehe  Vulcane  zu  nennen,  ohne 
dafs  sich  die  Thätigkeit  des  Feners  bei  ihnen  nachweisen  oder 
selbst  nur  wahrsoheinlioh  machen  lafst.  Nach  dieser  Bestim- 
mung können  die  Schlammvulcane  nnd  Gasvuloan«  den  Fener- 
vulcanen  angereiht  werden» 

a)   Schlammvulcane. 

Ein  gewöhnlicher  Vulcan  erhält  den  Namen  eines  Schlamm- 
vulcanes  nicht,  wenn  er  unter  den  übrigen  Producted  auch 
Schlamm  auswirft,  sobald  sich  das  Feuer  als  eigentliche  Ur- 
sache dieses  Erzeugnisses  nachweisen  läfst  und  das  Brennen 
auch  ohne  dieses  Product  statt  findet,  vielmehr  bezeichnet  man 
mit  diesem  Namen  nur  diejenigen  Orte,  wo  ein  fortdauernder 
oder  periodischer  Schlammauswurf  statt  findet,  wobei  sich  nur 
in  einigen  Fallen  anscheinend  Spuren  einer  Mitwirkung  des 
Feuers  finden.  Bei  den  meisten  Schlamm  vulcanen  ist  zugleich 
Salzwasser  vorhanden,  weswegen  sie  auch  Sahen  genannt 
werden,  fast  ohne  Ausnahme  ist  eine  aus  dem  Innern  empor- 
steigende Gasart,  als  Kohlensäure,  Stickgas  oder  Wasserstoff- 
gas, Ursache  des  emporgehobenen  Schlammes,  nnd  nnf  in 
einzelnen  seltenen  Fällen  zeigen  sich  unverkennbare  Spuren 
eines  Zusammenhanges  mit  eigentlichen  Feuerbergen«  Zu  den 
Sahlammvulcanen  können  zutäing  vorkommende  Auswürfe  von 
Schlamm  gleichfalls  nicht  gerechnet  werden ,  indem  diese  wohl 
ohne  Ausnahme  von  Wassersamminngen  henohren,  die  in 
untviirdischen'  Behältern  lange  abgesperrt  waren  und  sich 
vrfthreod  dessen  mit  einer  Menge  erdiger  Theile  verbanden,  wie 
im  J.  1771  unweit  Longtown  eine  fast  vier  Wochen  lang  aus 
der  Erde  aufsteigende  Masse  von  Schlamm  di»  ganze  um« 
liegende  Gegend  überdeckte '  \.  bei  den  eigentlichen  Schlamm- 

1    8.  Haaamann  in  BiU.  d«  fieli;  Tb^  XLIIL  S;  1704 

I*  •  •  •  •  •  g^ 
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volcanen  wird  vielmehr  ein  fertdiMiernderi  wenn  ^eidi  pe- 
riodisch unterbrochener,  doch  von  einer  anhahend  fortwirfce«- 
den  Ursache  erzeugter  Schlammaus wnrf  erfordert»  In  .aehr 
vielen  Fällen  ist  letzterer  blofse  Folge  ausströmenden  Gase% 
nod  die  Schlammvulcane  sind  daher  von  den  Gasvnlcaneo 
nicht  leicht  scharf  zu  trennen,  die  Bezeichnung  wird  ▼ielaehr 
von  denjenigen  Erscheinungen  hergenommen,  ^nrelche  vor- 
zugsweise hervortreten.  Einige  der  bekanntesten  Schlama- 
Vulcane  sind  folgende* 

1)  Der  Macaluha  oder  Macc€duha^  nicht  weit  ▼on  Gir- 
genti,  besteht  im  Ganzen  ans  einem  Hügel  von  etwa  ISO 
Fufs  Höhe,  mit  einer  Menge  kleiner  kegelf((rmiger,  inwend^ 
mit  nassem  Sehlamm  erfüllter  Kegel ,  in  denen  anhaltend  Gas- 
blasen aufsteigen«     Der  Boden  ist  in  der  Tiefe  »teu  fencht  oa^ 

/besteht  aus  unfruchtbarem  Thon;  die  emporsteigenden  Gas- 
blasen heben  eine  Quantität  der  feuchten  Masse  mit  aich  is 
die  Höhe,  und  indem  dieser  aufgehobene  Schlamm  bei  trock- 
nem  Wetter  erhärtet,  entstehn  allmälig  höber  anwachsende  ab- 
gestumpfte Kegel,  so  bald  die  über  den  Rand  überfiiefaendea 
oder  hinüber  gestofsenen  Theile  mehr  austrocknen.  Znweilca 
läfst  die  Gasentwickelung  etwas  nach,  zu  andern  Zeiten,  vcr- 
mnthlich  in  Folge  vorausgegangener  Verstopfungen,  werden 
bedeutend  grofse  Mengen  Schlamm  mit  starkem  Getöse  bis  za 
beträchtlichen  Höhen  emporgeschleudert,  wie  dieses  am  30atefl 
Sept.  1777  de>  Fall  war«  Dolomibu^  leitet  die  Erschetanag 
davon  ab^'  dafs  im  Berge  sich  eine  Salzquelle  befindet,  & 
den  oberen  Thon  auflöst,  dessen  Schwefelsäure  sich  nit 
dem  Natron  verbindet  und  Salzsäure  frei  macht,  welche  an  dca 

>  Kalk  der  unteren  Lagen  übergeht  und  aus  diesem  die  Koh- 
lensäure entbindet,  deren  Aufsteigen  die  Erzengiuig  ds 
Schlammhügel  zur  Folge  hat.  Nach  BaiiSLAi.'  soll  das  aaf- 
steigende  Gas,  wie  bei  vielen  andern  Gasvnlcaneo ^  Kohlen- 
wasserstolFgas  seyn ,  allein  die  erstere  Erklärung  hat  weit  mek 
Grund  für  sich,  vnewohl  auch  de  Btlavdt  PALSTEBKünr' 
übereinstimmend  mit  SpALLANZAiri  kohlenstofihaldges  Was- 
serstoffgas mit  Kohlensäure,    in  dem  Wasser  aber   Kochsab 


1  Voyages  atz  Isles  de  Liparl* 

2  losUtutioDt  g^ol.  T.  nr.  p.  464. 

5    Theorie  des  Yoleani.  T.  11.  p.  ISl. 
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mit  etwas  Petroleam  gefanjlen  haben  wilL  Der  aasgeworfcDe 
Schlamm  enthält  nach  demselben  die  nämlichen  Bestandtheile, 
eis  woraus  die  Lava  besteht,  nur  zerkleinert  und  darch  Was- 
ser  in  Schlamm  verwandelt.  Um  den  eigentlichen  gröfseren 
Macaluba  sind  noch  mehrere  kleinere,  auf  gleiche  Weise  ge- 
staltete Hügel  mit  Kegeln,  die" Macalubetie  genannt  werden 
nnd  gleichfalls  mitunter  heftige  Explosionen  zeigen«  Bei  Cal- 
tanisetta  in  Sicilien  befinden  sich  gleichfalls  Schlammvulcane, 
welche  bei  Erdbeben  eine  Menge  Gas  (man  glaubt  Wasser- 
•toflgas)  auistofsen  und  dadurch  jene  Strecken  gegen  Ver- 
heerungen durch  Erdbeben  schützen  sollen^* 

2)  In  Italien  giebt  es  mehrere  Salsen  von  gleicher  GröFse, 
als  die  genannte ,  und  von  gleich  interessanten  Erscheinungen. 
Sie  finden  sich  unter  andern^  bei  il/a//ia^  unweit  Modena,  bei- 
Sa98uola  oder  Querzuola^  bei  Ccmo«««,  drei  in  der  Gegend 
von  Niifonoy  eine,  delU  PrcUe  genannt,  bei  Rocca  Sta,  Ma- 
ria; die  Gorgogll  di  Ripalta  und  GorgogU  di  Torre  im  Par- 
mesanischen  9  die  Bergullo  im  Bononischen  u«  a«  Sfallait- 
SAVi  zählte  bei  der  zu  Querzuola  17  kleine  Kegel^  von  weifser 
Erde,  verschieden  an  Grob«  and  alle  mit  einer  trichterar- 
tigen Oeffnung,.  worin  die^  halbflüssig»  Masse  zu  kochen 
acheint  und  zuweilen  über  den  Rand  geworfen  wird*  In  ei- 
nigen  wird  die  Masse  nnr  etwas  gehoben,  In  andern  und  in 
abwechselnden  Perioden  schleudert  das  Gas  den  Schlamm  bis 
sa  2,  3  nnd  sogar  5  Fnfs  empor,  was  stets  mit  einem  Ge- 
töse verbunden  ist«  Als  Spallavzavi  den  Ort  nntersuchte,. 
hatte  der  grOfste  Hügel  6  Fuf«  Höhe  und  19»5  Fnfs  Umfang, 
der  kleinste  nur  2  Fnfs  Höhe  und  4  Fufs  Umfang;  alle  bil- 
deten fast  einen  Kreis  und  in  der  Mitte  befanden  sich  zwei 
kleine  Teiche,  in  denen  das  salzig  schmeckende  Wasser  nebst 
dena  Sohlamme  stets  sa  kochen  schien.  Anf  der  Oberflache 
tchwammen  einige  durch  den  Geruch  kenntliche  Tropfen  Pe- 
troleum* Durch  anhakenden  Regen  verschwinden  die  Kegel 
mid  das  Ganze  zeigt  eine  dünnflüssige  Masse,  zuweilen  aber, 
insbesondere  b«i  trocknem  Wetter,  erfolgen  heftige  Explosio- 
nen,   die  mit  einem  donnerähnlichen  Getöse  verbanden  sind^ 


1  BeTtte  eacyclep.  18S3.  8ept.  firagaatalli  GSom.  I)ec.  U.  T.  VlI. 
f.  124. 

2  Joara.  de  PBjs.  ISIS.  A?n  et  Mai> 
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wobei  die  Kegel  In  die  liofk  fliegen.      Meielens  Coigto  mA- 

rere  solche   Explotionen  eof  eioMidery    wie  s.  D.   1754»^ 

1772,  eU  meo  das  Getöse  bis  8  ital.  (l,6geogr.)  Meüsewat 

hörte«      Die  Salse  von  Sasiaola   warf  1790    «in«»  Ktlkudi 

▼on  etwa   800  Pfnnd   Gewicht    bis   auf  20  Fofs  Sotfini^ 

Die  Salse  delle  Prate  hat  nach  Mev^RD   de  i.a  Gaoti  ebu 

Kegel  von    150  Schritt  Um£ang   ond    4   bis   5   Meter  Hak 

8pall4vzavi  fing  von  dem   sa  Qaerzaola  aafstdgeadce  G« 

euf  und  fand ,  daiSi  es  sich  entsünden  lasse,  daher  er  daneh 

für  Wasserst ofigas  hält,    jedoch   mit  weit   nehr  KoUeasifl 

gemengt,     als  dasjenige,    welches  die  stets  br^noendefl  Fear 

nährt.    Vermuthlich  «teht  das  hier  ereengte  Wesserstofijpi  ■> 

dem  Petroleum  in   Verbindung  und  es  labt   sich  da?0B  Ui 

Schlub  machen  auf  die  Oasarten  anderer  Salsen. 

3)  Unter  die*  berühmtesten  Sehlammvulcane  gehSrta  6 
in  der  Krim^  hauptsächlich  auf  der  Insel  Tanan  sod  k! 
Kertsch,  die  schon  von  Pallas  untersucht  wurdse,  ^ 
durch  EvQiLHAHDT  und  Pareot^.  Letztere  fanden  loflV 
man  zwei  Bassins  von  16  Meter  OefiFnung  und  2|5  HfM 
Tiefe,  die  mit  einer  Masse  von  thonigem  Schlamn  e- 
füllt  waren  und  aus  denen  alle  30  bis  40  Secaoto  «* 
Luftblase  von  fast  1  Fufs  Durchmesser  in  die  Höhe  sti^i  ^ 
dann  platzte  und  auf  welche  eine  Menge  kleinere  \^^ 
Dort  ist  ein  Hügel,  Kuku^Obo  genannt,  von  228  Fnb  B^ 
und  etwa  5400  Fufs  Umfang,  auf  welchem  vor  den  Aoibff- 
che  von  1794  ein  6  Fnfs  breiler  und  2  bis  3  F.  tiefer  Ge- 
ben mit  trinkbarem  Wasser  war,  und  der  Boden  iäfit  icUt- 
fsen,  dafs  schon  in  älteren  Zeiten  dort  verschiedene  Aoi^ 
che  statt  fanden  ^.  Neuerdings  ist  die  Gegend  wieto  vi^ 
sucht  worden  durch  Vir  viuil  \  welcher  angiebt,  dafs  die  itxK^ 
Hügel  sich  200  bis  300  Pub  über  den  Boden  erkebea  ^ 
dafs  ihre  Seiten  durch  atmosphärisches  Wasser  und  diif«k  ^ 
überBiebende ,  welches  nur  wenigen  Sehkmm  eethik,  {** 
furcht  sind*  Auf  der  Spitze  trifft  man  kleine  Htfbkii^ 
in  denen  sieh  stets  geringe  Mengen  von  eohlamaiigea  W^** 


1    Deren  Reise  in  den  Kaakaioe. 
t    Neue  nordische  Beitrage.  Tk.  \XL  S.  ft^u 
S    Sdiobargh  New  PkiL  Joarn.  XtVIK  p.  US.  LlatUtiL  ^ 
Abo.  N.  S19. 
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«Theben,   «<eh  M^gMi  bSbfig«  Gto1)lMeil  darin  empor»    tind 
•urserdem  »Iblte  V^hibdii.   deseltut  gegen  40  Quellen,    aus 
denen  Petrdlei«  gesche^ft  wutde.      Bei   dem  Aasbrochb  von 
1794  bttrte  mai  zuerst  ein  6r«u»en,    dann  eiQ  Krachen,    wi« 
Tom  Donner,  md  nacli  einig««t  Mr^mten  erhob  »ich  angebHch 
eine  Feneriänl*  von  etwa    50  Fuf«  h»l,e   und  30  F.  Durch- 
messer eine  halbe  Stunde  lang;  im  Hügei enj^tand  «in«  Ofefi-^ 
Bung,  welche  bald  K«th  bald  Flamriie  auss,;«,    und   das  Zl- 
Mfaen,   einem  Kochen  ähnlich,  dauerte  die  gau^  Nacht  hin- 
durch, wobei  der  Schlamm  z\x  10  i>Js   W  Fuf«  )^^   gewor- 
fen ward.     Nach  dem  Kothaaswurf  wurde  der  Krate.  „,5^  ei- 
ner Sieh  erhärienden  Kruste  überzogen ,    über   die   man  ^^hri 
konnte.     Das  Land,  worüber  der  Schlamm  sich  ergofs.  wu^, 
.«  einem  Hügel,    dessen  GrBfse  nian   «u  lOÖOOO  Kubiktoisei. 
nnscbhtgt.    Im  Jahre  1807  hörten  die  Kosaken'  bei  Kurgau  e.n 
Getöse,   ^le  von  Artillerie,  der  Hügel  war  Ait  Rauch  erfüllt 
and  es  erhob  sich  langsam  eine  Masse,   wie  ein  Haus  gröfs; 
viele  Steine  wurden   umhergeschleudert,    fedoch  ohne  wahr- 
nehmbare Flamme.     Gewöhnlich  Soll  man  drei  T^ge  vor  einem; 
grlSfseren  Ausbruche,  dessen  Dauer  in  der  Regel  6  Stunden  beträgt, 
ei»  starkes  nnterirdische»  Getöse   hören;    *s  «teigt  Binn  eine 
Iktenge  nach  Petroleum  riechendes  Gas  auf,  au6h  tpHR  man  zu- 
weilen einen  dicken    Dampf,    selbst   auch  Flammen,    feesehn 
haben ,    die  nach  anderen  jedoch   nur  weifslichet  Dampf  «md. 
Die  Luk  war  nach  EHoEtHARDT  und  Pabrot  hiebt  entiund- 
Mch   und    enthielt    daher  hierzu   nicht   WassärStoffgas   genug. 
Einige  glauben,    die  ganze  Erscheinung  werde  durch  ein  un- 
tetirdisehes  brennendes  Steinkohlenflölz  erzeugt;    ob  aber  die- 
ses gegründet  Sey ,  darüber  müssen  wohl  noch  künftige  näher« 
Untersuchungen  entscheiden. 

4^  Die  Schlammvuleane  von  BaBu*  ÄSng«*  wohl  ohne 
Zweifel  mit  den  dortigen  Gasvulcanen  zusammen,  wovon  spä- 
ter die  Red«  seyn  wird.  Der  Hügel  am  Ausflufs  des  Kur, 
auf  welchem  sich  *e  Schlammkegel  befinden,  soll  ein« 
Höhe  von  420  Fnfs  gehabt  haben,  die  Thonkegel  selbst  sind 
20  Fufs  hoch;  inzwischen  ist  der  Gipf*l  deS' Hügels  einge- 
stürzt und   seine  Höh«  beträgt   Jetzt   nur  noch  100  Fufs  bei 

l    Leipsiger  Ut.-Zelt.  1819s  Sfc  8.    Ki>»ra^  A-oen.  exot.  $.  Ift 
Malier  Samal.  Baaa.  Ge*cli.  Tb.  VH.  S.  $97- 
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800  Fafc  MeemhMi0.     Da  •uMtrömwia«  Grt   Uß^  «A 
Lbiz^  entstinden. 

5)  Dauxiov.Lavat88£^  baichreiW  genaa  Jie  «^«i  U^ 
ntfn  ScUammvuliane,  die  er  «af  der  Insel  Tri%idad  beolMcfc- 
tete.    Auf  eioem  Hügel  vr-  Thrd  beanden  «fch  eioige  Kcg^ 

'^ein  Bb  zwei  Fufe  llOC^f    oben   offen  und   elcti  Schwefel 

senlollget  eassto&eH»   ">  *«  WBtte  aber  ist  ei«  grölswei 

etwa  5  Fofs  HöH«    ^^^  ^^^  ^^'^  anhaltendes  Spradelo, 

von   siedende*'   Wasser,    aber  dennoch  ist  das  nach     Als« 

schmeckeoi»'   Wasser  in   den  Kegeln,     so  wie   dM    anesai». 

mende  ^'  ^^^*    ^'  wurde  eine  80  Pub  lange  Stange  ia  dis 

^^jjPp.og  des  einen  Kegels  gesteckt,    um   die  BeschafieülM 

j^.  Innern  damit  zu  erforschen,  allein  diese  versank  ^nxlid^ 

vhne  den   Grund  zu  erreichen.      Der  zweite    kleine    Ui^ge^ 

nicht  weit  hiervon    entfernt,    hatte   15  Fufs   Höhe   nnd  82 

Fuls  Umfang;  in  seiner  Mitte  befind  sich  eine  Grabe  mit  stets 

bewegtem  akunhaltigem  Wasser,  in  welchem  eine  eingesenkte 

Stange  gleichfalls  versank*     Man  hört  auch  hier  ein  onteiiidi- 

'  ackes  Getöse  und  fählt  das  Beben  des  Bodens,    ja  ee  sollen 
zuweileik  starke  Explosionen  statt  finden. 

6)  Auf  Java  ist  ein  Schlammvulcan  bei  Kuhoo^  ans  des- 
sen Wasser  das  Salz  durah  die  Sonnenstrahlen  krystallisirt  und 
dann  von  den  Bewohnern  benutzt  wird.  Die  ganze  Flache 
der  SalseU'hat  ungefähr  zwei  engl«  Meilei^  im  Umfange*  la 
der  Mitte  sieht  man  dicke  Haufen  Salzthon,  halbkageU^frmig 
und  10  bis  18  Fufs  hoch,  die  zuweilen  platzen  und  einea 
dicken  weifslichea  Dampf  ansstoCMa;  Bei  den  zwei  grStitsa 
erfolgte  dieses  etwa  achtmal  in  einer  Minute ,  und  dabei  wur- 
den jedesmal  gegen  60  Centner  Schlantm  ausgestolsen,  weldis 
mit  Getöse  wieder  herabfielen  und  einen  Creruch  naeh  Schw»- 
fellebex  ausstieCsen.  Die  an  der  Sonne  erhlirtete  Oberfläche 
gestattet  über  sie  hinzugehn,  was  jedoch  mit  Vorsicht  ge- 
scbehn  mufs,  um  nicht  einzusinken.  Obgleich  der  zuweSta 
bis  20  Fufs  hoch  emporgeeehleuderte  Schlamm  dem  GeloUe 
nach  kalt  ist»  so  versiehem  doch  die  Anwohner,  dab  in  d« 
Tiefe  eine  gröfsere  Wirme  vorhanden  sey*« 

1  T.  HoMBOLDT  Fragmente«  8*  M» 

2  Tojage  ans  Idet  de  Trinlt^.  T,  L  p.  4.      Vergl.  Fncvsts  ii 
Sdinbargh  PhUoa.  Tmot.  f8l6.  N.  17. 

S    BibUeth.aai?.  1817,  JaiUet. 
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7)  Auf  Barbados  befindet  sich  eine  Saht  |  ienn  Oeff- 
nnng  in  der  nassen  Jahreszeit  Toll  Wasser  ist,  Wflches  dann 
stets  sprndelt,  bei  anhaltender  Trockenheit  aber  Tersobwindet 
das  Wasser,  allein  die  Aasstrtfmung  des  Gases  dauert  fort| 
vne  man  daraus  sieht,  dafs  in  die  Oeffoung  gegossenes  Was- 
ser sofort  tu  sprudeln  beginnt.  Das  Gas  ist  kalt,  brennt  abtt 
an  einem  darüber  gehaltenen  Licht«  und  mab  daher  wisser« 
8to£Phakig  seyn^ 

8)  Bei  TYirhacOf  einem  kleinen  Orte  unweit  Carthagena, 
beobachtete  y.  Humboldt  gleichfalls  einen  hierdurch  bekannt 
gewordenen  Schlammvulcan.  Dort  erheben  sich  etwa  18  oder 
20  ileine  kegelförmige  Hügel  su  einer  Höhe  von  21  bis  24 
Enb  und  bestehn  aus  schwärzlich  grauem  Thone  mit  Ver^ 
tiefungen  auf  ihren  Gipfeln,  worin  sich  Wauer  befindet.  In 
dnr  Nähe  hört  man  ein  dumpfes,  aber  starkes  Getöse,  wel- 
ches den  stirkeren  Gasentleerungen  15  bis  18  Secnnden  vor« 
ausgeht.  Das  Gas  ist  reines  Stickgas,  die  Kraft  nber,  wopiil 
es  hervordringt,  deutet  auf  einen  sehr  starken  Druck ^. 

Die  hier  namhaft  gemachten  und  die  ihnen  ähnlichen 
Sohlammvulcane  beruhn  nach  überwiegenden  Wahrscheinlich- 
keitsgründen keineswegs  auf  den  Wirkungen  eines  untere 
irdischen  Feuers,  sondern  ohne  Zweifel  auf  chemischen  Pro- 
cessen, und  bestehn  in  einigen  Fällen  blofs  aus  Exhalationen 
irgend  einer  Gasart,  die  aus  einem  anhaltend  feuchten  Boden 
aufsteigt  und  somit  die  erwähnten  Thonkegel  bildet»  Die 
auf  Java  und  bei  Baku,  erstere  weniger  als  letztere,  machen 
hiervon  vielleicht  eine  Ausnahme,  weil  jene  Gegenden  un- 
verkennbare Spuren  früherer  oder  noch  jetziger  Vulcaneität 
zeigen.  Sofern  aber  die  aufsteigenden  Gasarten  die  eigentliche 
Ursache  derselben  sind,  wobei  dann  der  Auswurf  des  Schlam- 
mes durch  die  Anwesenheit  des  Salswassers  4ind  Thones  be- 
dingt würde,  fallt  ihre  Erklärung  mit  derjenigen  zusammen, 
welche  für  die  eigentlichen  Gasvulcane  aufgestellt  worden  ist, 
veofür  auch  noch  der  Umstand  spricht ,  dafs  sich  in  ihrer  Nähe 
gleichfalls  häufig  Erdöl  findet  ^      Ganz  Anders  verhält  es  sich 


1    Wauar^s  Reise  nach  Indien*    Deottebe  Ueb. 
t    Jonrn.  de  Phyt.  1818.  Jnia.  Ann.  of  Philos.  T.V.  p.78.  Yer^. 
GoU  gel.  Aqs.  1818.  8.  982. 

8    VergL  Bsbislak  Inttit  g^oL  T.  UL  p.  155* 
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mit  den  SdilanftivulcatMDp  welche  Huri^BAftOt^  anfblw 
be^bfcbtettfi  sofern  jiese  ofiPtn|)«r  mit  brtAAtndlM  VilciiM 
in  Verbiodttog  «ttbii,  Mif  AcidgMtobeB«»^  mehr  tb  litM 
beifseii  WMMrdämpfen  beruhen  und  also  gleichsMB  dsgl 
UtbergiMg  Bu  den  heifsea  Quellim  bilden*  Hssstisoi  h* 
aohreibt  den  -Schlemmbebälter,  welchen  «r  «m  Fallt  k 
Krabla  seh,  eil  des  Furchtberste  und  Scheuderheftesle,  is 
sich  die  Einbildungskraft  nur  vorstellen  kenn.  Von  eiacre^ 
btUieten  Lage  Lava »  mit  erweichtem  schwarseai  Bolas  ui 
Schwefel  varmengt ,  erblickte  er  auf  seiner  WaodeniBg  is  e- 
ner  lothre«htea  Tiefe  von  mehr  als  600  Fnls  nster  ihnU 
Behälter  mit  stets  siedendeas  sohwarzem  SoUamme  erfiilk,  woi- 
«as  diohei  die  Sonne  verdunkelnde  schwarte  Dänpfe  enp 
attegee«  In  einiger  Bntferniseg  traf  er  einen  CsSt  300  Fofr  ■ 
Umfange  kakanden  Pfuhl  einer  schwarten  achlenmigso  Um 
in  deren  Mitte  eine  mächtige  Säule  von  der  näoükkea  Si^ 
atans  unter  stetem  Raochen  in  die  Hohe  sprang.  Als  dins 
Phänomen  intermittirte,  kennte  er  genau  die  Besdufeibi 
des  Schlämmet  untersuchen »  welcher  aus  Wauer«  Sckwifel 
und  schwartem  Bolus  susammengesetzt  war  und  tk  ^ 
Säule  von  wenigstens  10  Fufs  Durchmesser  abwecbseiodTOii 
bis  30  Fuls  Hohe  emporgeschleudert  wurde.  Du  Siedts  bM< 
nie  auf|  die  Schlammauswürfe  erfolgten  aber  in  Absätreofoi 
etwa  5  Minuten  und  in  der  Zwischenzeit  spr«ag«n  Wift^ 
strahlen  bis  tu  etwa  12  Fuls  hoch  empor.  In  denclb«  Ge- 
gend befanden  sich  n^ch  mehrere  kleinere  Bekalter  tob  ^ 
nämlichen  BescbaiTenheit.  auch  sah  Mack^ikzii^  derea  ba- 
fig  auf  Island,  in  denen  jedoch  der  Schlamm  nur  etivs(ti 
8  Fufs  hoch  geworfen  wurde. 

b)    Gatevnleann, 

An  verschiedenen  Orten  quillt   eine   wahrhaft  eritaoMB^ 
werthe   und   ganz   unerschöpfliche   Menge   Gas  ans  der  ^ 


1  Island.  Th.  I.  S.  207.  Vergl.  Olafssi^s  aad  fono^ 
Reise.  8.  7iß,  Aafser  den  hier  erwahaten  werden  noch  Tiefet*^ 
lüge  Behälter  mit  ttedendem  Achkname  an  TorecfaiedlfBeB  fkm  ^ 
lilaady  naoieatlich  ia  der  Nahb  dar  Geiser,  g«f«adeo. 

t    Reise  dorch  die  Intel  Island.      Pentiehe  IM.   Wi 
f.  142.  147. 
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Eioige  HdU«B  dieser  Art ,  die  hanpttäciiUdi  kohlensaures  ond 
•ohwefligseiires  Gas  liefern  and  dnrefa  ihre  erstickende  Eigea- 
aohaft  betühoit  gewerdea  sind,  wurden  bereits  ohen^  nam«** 
baft  gemacht;  es  giebt  d#rea  aber  noeh  mehrere,  wo  niobl 
Htfhiea,  doch  Plätze,  die  anf  gleiche  Weise  die  Anfmerksam» 
keit  der  Naturforscher  rege  gemacht  haben.  Als  Torsiiglich 
sehrecklich  darf  das  erst  neuerdings  durch  A«  Loonoa^  nä« 
lier  untersuchte  Ibde^ikai  {Ouwo  UfK»^  [Gißihml),  etwa  3 
^agU  Meilen  Ton  Balor  auf  Java,  gananni  werden.  Der  Zu» 
gang  war,  der  Beschreibung  nadi,-  beschwerlich,  und  bei  det 
Annäherung  empfand  man  in  einer  Entfernung  von  einigen  Sehrit« 
%9tk  einen  eraliekenden  Geruch,  welcher  dicht  am  Rande  doa  Thalea 
"wieder  versehwand.  Das  längliche  Thal,  etwe  eine  halbe 
Meile  im  Umbnge  bähend,  30  bis  35  Fuls  tief,  vtdltg  eben, 
•hne  alle  Vegetation  dea  Bodena,  auf  walcheea  anscheinend 
einige  grobe  Plufssteine  lagen ,  war  überall  mit  Skekttea  von 
Menschen,  Tigern,  WUdpret  und  Vögeln  aller  Art  bedeckt« 
In  der  aus  harter,  aandiger  Substana  beatebendan  Fhkhe  aale 
•an  nirgends  Risse  oder  Spalten,  Um  Bander  aber  waren  nsil 
Bäumen  und  Oesttänchen  bewaohsen«  Ein  hinabgelaaeenea 
3iund  Aal  nach  14  Seounden  auf  den  Rucken,  lag  unbeweg- 
lich, athmato  aber  noch  18  Minuten,  ein  aadetcr  $al  schon 
»nah  K)  Seoaadeft  bewegungslos  nieder  und  aihmele  mar  noch 
7  Minuten,  und  ein  dritter  starb,  oho  er  dea  Baden  erreicht 
liatte.  Dfo  Knochen  eines  Menschen,  welcher  am  Rande  um-* 
gekoaamen  war ,  erschienen  so  wesfs,  wie  Elbenbeiu  gAleicht, 
mnd  es  ist  wahrecheinlich ,  dafa  Veibrecher  oder  Verirrto  hief 
den  Tod  fanden,  da  bei  zu  grober  Annäherang  pltftslieh  Bn« 
täubung  eintritt,  die  das  Zurückkehren  unn^lich  macht.  Ein 
Geruch  nach  Schwefel ,  wie  bei  der  Huodsgrotte  unweit  Nea<* 
pel,  iet  hier  nicht  su  beaMrken,  ungeachtet  noch  thätige  Vul- 
cano  in  der  Nähe  sind» 

Ausströmungen  von  kohlensaurem  Gas,  Afo/hiten,  giebl 
OS  viele  in  der  Nähe  sowohl  thätiger  als  auch  erloschener 
Tukane,   wie  vorzugsweise  G*  Biscaat^  durch  ansführKcho 


1    S.  Art  EMm.  Bd.T.  8.  4fl. 
t    Edinburgh  New  Philo«.  Joam.   N«  XXttl.  p.  IM. 
S    Die  WarmelAae  des  Innern  aaaeie  Srdk^rpers  a«  s*  ¥•   S. 
B17  ff. 


2330  y  u  1  c  a  n  e. 

aad  granjlliehe  Uotersachangen  gezeigt  hat«  WMoBg  ist  id 
selbe  an  Wasser  gebanden  nnd  giebt  dann  den  sogeoaBaa 
Säuerlingen  den  Ursprang,  nicht  selten  stHHnt  da^^be  m 
frei  aat  der  Erde,  und  EWar  in  ansnebmend  grober  Meogf 
Am  Vesnv  zeigen  sich  die  Ansstrtfmnngen  meistens  erst  WJ 
chen  hng,  nach  den  Ausbrachen ,  ja  im  !•  1822  geschah  di^ 
ses  erst  40  Tag«  nachher;  sie  daoem  dann  einige  Tage  I 
mehrere  Monate  und  sollen  Exhalationen  der  io  Speheii  wJi 
Klüfte  eindringenden  nnd  daselbst  erhaltenden  Lava  sti^ 
weswegen  ihre  Menge  bei  der  Annäherang  zum  Krater  nidh 
zanimmt*  Anfser  diesen  vorübergehenden  AnutrOmongen  m 
Kohlensäare  giebt  es  auch  perennirende  (ohne  die  SauetBap 
mit  zu  zählen)  in  allen  Gegenden  *  der  Erde,  *wo  siclitfan 
Sparen  früherer  oder  noch  dauernder  Tulcaniseher  Thit%lait 
vorhanden  sind,  aljs  namentlich  die  durch  BovssivoAcrrT^  ii 
America  nicht  weit  Tom  Aeqaator  geibndenen ,  in  der  Aa* 
vergne,  wo  Foürvet^  in  der  Nachbarschaft  von  PoutgibiiJ 
eine  Menge  ausströmende  heifse  Kohlensäure  entdeckte,  an 
Rhein  in  der  Gegend  des  Laacher  Sees,  welohe  Molcilm 
dnrch  G.  Bischof  nntersusht  worden.  Dort  kommt  das  Gm 
in  Wasser  bloHi  am  Rande  vor,  wo  die  Tiefe  nur  etSebe  Fab 
beträgt,  desto  reichUoher  aber  findet  es  sich  in  der  Umgebsa^ 
Am  stärksten  seigt  sich  die  Entwickelong  im  KessekhaU  an 
Wehr,  dem  wahrscheinlichen  Mittelpuncte  des  ehemaE|fa 
Kraters*  Eine  einzige  Gasquelle  im  Brohltfaale  liefert  gegie 
5000  rheitt.  Kubikfufs  Gas  in  24  Stunden ,  nnd  d*  oMn  dn 
gesammte  Produclion  jener  Gegend  füglich  tausendmal  so  gnh 
schätzen  kann,  so  beträgt  dieses  5  Mtllienen  Kubikfub  edcr 
600000  Pfund  Kohlensäure  täglich  \  Wegen  der  fortdaum- 
den  Entwickelung  dieser  Mofetten  kann  ihre  Ursache  nicht  ^ 
seyn,  welehe  sie  bei  den  Vulcane»  erzeugt,  aneh  läfst  sii 
sich  nicht  in  einem  Verbrennen  kohlenstoffhaltiger  Snbstaaas 
suchen,  welches  sonst  xogleich  eine  Menge  Stickgas  erzeug 
müfste,  und  Bischof  leitet  daher  ihren  Ursprung  von  der  B3- 
dung  des  Basaltes  und  sonstiger  volcanischer  Produde  ans  kokkr 
saurem  Ealke^  Natron  und  Magnesia  her^  als  welche  Stofie  iA 


1  Ann,  de  Chim«  et  Phyt«  1835.  Janr. 

2  Edinbargh  Pbilos.  Joom.  N.  XVIlf.  p.  877.  ) 
5    Schweigger'a  Jonra«  T,  LVI.  p.  147« 
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in  jenen  Felsarten  In  bedentender  Menge  finden.  Dftbei  pkUtitB 
dann  angenommto  werden,  defis -die  firsengong  jener  volceni«» 
echen  Gebilde  durch  den  Einflafs  der  dauernden  inneren  Erd* 
wärme  bewirkt  würde,  die  erzengte  Kobleosänre  aber  sich 
dureh  Riese  und  Spalten  naeh  der  Oberfläche  der  Erde  be« 
gäbe^.  Unter  Gasvolcanen  yersteht  man  sunächit  diejenigen 
Orte,  an  denen  Waaeerstofigas  aoa  der  Erde  aobteigti  welches 
sich  entzünden  läfsl  und  dann  eine  längere  oder  kürzere  Zeit| 
zuweilen  ohne  Unterbrechung!  stets  fortbrennt.  Auf  diese 
bläulicben,  etwa  5  Fub  hohen,  hüpfenden  Flammen ^  wie  sie 
eich  in  Italien  zeigen,  hat  vorzugsweise  Sriij:ii.AVZAai^  zu- 
erst aufmerksam  gemacht,  nachher  aber  sind  ebendiese  durch  ' 
misABD  DE  LA  Gaoyb^  ausführlich  beschrieben  worden« 

1 )  In  Italien  sind  solche  bei  Pietra  Mala\  wo  vier  mit 
einer  gröfseren  und  vielen  kleineren  Flammen  brennende  Stel« 
len  gefunden  werden,  die  dae  Feuer  d«l  Legno^  delt  AcquOi 
^uia,  del  Peglio  und  cU  Canida  heifsen.  Das  erste  ist  das 
stärkste,  liegt  dem  Wirthshause  an  der  Landstrafse  am  nach« 
»ten  und  wird  daher  am  meisten  von  Reisenden  besucht« 
Aui  einer  Fläche  von  12  Fufs  Durchmesser  erscheinen  meh* 
rere  Flammen,  deren  eine  hell,  rein  und  ohne  Rauch  aus 
einer  kleinen  Oeffbung  in  der  Erde  aufsteigt.  Bei  Nacht  er* 
scheint  sie  blafsgelb,  fast  weifs,  erreicht  etwa  5  Fufs  Höhe^ 
hat  3  Fufs  Durchmesser  und  theilt  sich  zitternd  oben  tulpen« 
artig  in  viele  Blätter.  Andere  Flammen  in  ihrer  Nähe  erhe<« 
ben  sich  kaum  zu  einem  Fuls  oder  zu  2  bis  3  Zoll,  sind 
blau  und  erscheinen  blols,  wenn  sie  gröfser  sind,  oben  etwas 
gelblich.    Erweitert  man  die  Oeffnungen  mit  einem  Stabe  oder 


1  Wegen  des  weiteren  Verfolgt  dieser  Untertacbiuigen  Ton  Bi-* 
scHOF^  wonach  er  die  Anweienheit  tod  tropf bar-flÜMiger  KohlcDtäure 
im  fonern  der  Erde  annimmt  ond  in  ihrer  BlatticltaC  bei  einwirken- 
der höherer  Temperatar  ein  Mittel  aar  Hebong  der  La?en  findet^  «er- 
weise ich  aof  das  Werk  telJl>it. 

2  Yoyage«  anz  deox  SicUes.  T.  T.  Von  der  ForretU  Nora  als 
brennender  Quelle  ist  ichon  in  Gomment.  Bonon.  T.  I«  p«  119.  die 
Rede. 

S  Jonrn.  de  Pbysiqae.  T.  LXXV.  p.  iS6.  T.  L3CXVJ,  p.  254. 
Dort  findet  man  die  frühere  Literatur. 

4  OoiLiBBir  Beitrage  snr  Kenntnifs  ron  Italien«  Th.  L  9.  130. 
Vergl.  G.  UL  445. 
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•fiinpft  m$n  nff  hm  tik^  aof  im  BoAtfn,  •»  n^eiiMl  A 
Fkameii  grSlMr;  iim  kltiaeri»  liWin  äch  Mdn  aaiblün 
od«  «liC  «hl  wenig  £tde  MtteMbra ,  «tfUiiaiUtt  sieh  «Ur  MI 
wM«r;  die  pttbere»  d«g«g«a  trllAichett  dtiych  Mvktfn  ViM 
Bi«ht,  bfob  durck  m«  grOter«  Mkoge  Wmmt,  midi  #DisinH 
den  tfcfa  aocb   4i«n  Wd   wM«r   mit   «Hittti  faefti^n  KmUc^ 

WM   Dtch   SvA&ftAVSAVI   tiod  llUJAtt    MT   &A   GftOTB  ^tott  to 

Hitze  des  BodtBf  berriibrti  so  dafs  sie  nach  dessea  gesiigte* 
der  AbkübluBg  dareh  Kunst  wieder  entciMet  wetdea  o^ 
t»D.^  Di«  Hkse  der  Flamme  ist  betrlcbtlicii,  reidit  aber  mek 
Ikin,  mn  Steine  so  vergbeen;  das  Gas  ist  koUeustofflMltigiS 
Wasserstoffgas  mit  etwas  PetA>leamdampf  ^^  wie  doreh  4m  Ge« 
mch  nnd  die  Farbe  der  Flamme  angezeigt  wird.  Die  Acqsa 
Boia  ist  ein  kleiner  Teich ,  von  bdehstens  6  Fat»  Dnrckmas- 
ser,  mit  kaltem,  klarem,  aber  brakisch  sehmeckendem  Wassei^ 
ans  welchem  stets  Gasblasen  aufsteigen,  die  einen  Gerncb 
nach  Kohlenwasserstoffgas  verbreiten.  Das  in  der  Nahe  auf- 
steigende Gas  entziindet  sich  leicht,  brennt  aber  nicht  be- 
ständig. 

Die  Fener  von  Barigazsso  werden  schon  im  J.  1684  er- 
wähnt; sie  nehmen  einen  Raum  von  15  Fufs  Lunge  und  3 
Eafs  Breite  ein  und  brennen  in  drei  Gruppen  höchstens  swii 
Fufs  hoch«  Spallavzavi  lieis  sie  insgesammt  anskSsdben, 
grub  dann  eine  Vertiefung,  und  erhielt  in  derselben  eine  8 
Fa&  hoher  und  5  Fufs  dicke  Flamme,  welche  nach  seiner  Aa- 
weisung  ein»  Zeit  lang  zum  Kalkbrennen  benutzt  wurde.  la 
der  Umgebung,  z.B.  zu  Orto  dell'  Inferno,  bei  Vetta,  bei  Roaa 
i^od  Serra  de'  Grillig,  sind  gleichfalls  solche  Feuer,  am  letzt«« 
Orte  nur  kleine,  die  höchstens  einen  Fufs  hoch  vrerden  und 
erst  brennen,  wenn  man  sie  anzündet,  obgleich  das  Gas  stets 
aufsteigt.  Aehnliche  Feuer  bei  Velleja  am  Flusse  Chero  be- 
schrieb VoLTA  zuerst  im  J.  1784  sls  .sehr  grofs  und  ge- 
waltsam. 

2)  In  Frankreich  findet  man  neben  der  kleinet»  Stadt  St. 
Bartbelemy  die  sogenannte  brennende  Quelle  der  DanpkinL 
Sie  liegt  nicht  weit  von  Grenoble  und  hat  ihren  Namen  ohne 
Zweifel  daher,,  dafs  ehemals  dort  Wasser  stand,  in  welchem 
das  brennbare  Gas  aufstieg.  Jetzt  fehlt  das  Wasser,  abear  dat 
in  nicht  beträchtlicher  Menge  aufsteigende  Gas  lälst  sich  ent- 
zünden. 
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3)  i»  Gfobbrihundta  inJe  ick  keine  GteiniUaM  Mg^ge« 
kt»,  obgleich  in  dUo  Kohtemmoe«  eine  Menge  des  entsiind« 
liehen  Geiee  frei  yßki.^  Inswieeben  ersahlt  Thomsov^  ddb 
«ioel  bei  BMlay  nnweil  Glasgow  an  den  Ufern  eines  kkrine« 
Vlassee  eine  bedentende  Menge  Ges  ecnetrtfmte ,  welches  eitt 
Paehter  in  Röhren  >  aufAng ,  ensündete  und  5  Wochen  lang 
sds  Brennmaterial  benotsle» 

4)  Ungarn  hat  mehrere  stets  brennende  Feuer,  nnter  de- 
nen der  Zugo  bei  Kleiif-Saros  am  bekanntesten  ist^.  Aufser- 
dem  strömt  in  der  Salzgrube  bei  Szalatina  aus  einer  Spalte  in 
einer  Lettenschicht  seit  dem  13ten  März  1826  stets  Leucht- 
gas (kohlenstoffhaltiges  Wasserst  offgas),  welches  sich  zorällig 
entzündete,  nachher  aber  in  Röhren  fortgeleitet  nnd  znr  Er- 
leuchtung der  Grube  benutzt  wurde^. 

5)  In  Lycien  bei  Phaseiis  soll  schon  seit  2000.  Jahren 
das  Qergfener  Yamar  in  einer  FeUenspalte  brennen^;  bei  der 
IVlangeLhaftigkeit  der  Naohrichten  ist  jedoch  schwer  zu  ent- 
scheiden, ob  der  Ort  ein  eigentlicher  Gasvnloan  oder  ein  noch 
l)rennender  wirklicher  Vulcan  sey« 

6)  Dia  bedeutendsten,  seit  den  ültesten  Zeiten  bekannteui 
von-  vielen  Reisenden  besuchten  «nd  beschriebenen  Gasvulcane 
sind  dit  stets»  brennenden  Feuer  au(  der  Insel  ^bsheron  oder 
Abnkeron^  15  Werst  v^n  Baku  am  kespischen  Meere,  von  den 
Eingebomen  jdi$Mchgah  (Feaarstäite)  genannt«  Das-  brennbare 
Gas  Mt  dort  eo  reichhaltig  vorhanden,  dafs.  es^  ans  jedem  in' 
die  £rd«  gemaohun  Loche  hervorquillt,,  sich  an  einem  ge- 
näbertea  Lichte  entzündet  und  nicht  eher  erlischt ,  als  bis 
noaD  die  Oeffnung  mit  et^ncas  Erde-  bedeckt.  Insbesondere  hn^ 
ben  Foasxsa  und  RBiKteM>  über  die  dortig»  Gegend  inteat- 
#ssaAtA  Nachrichten  mitgetheilt^  Die  das  eigenthiimliehe  Phänot- 
men  seigende^  Sucecke  beträgt  ungefähir  wf»d  Srenaöe».  Qoadrat- 


1  Edinburgh  Joam»  of  Sc.  17.  8er.  N.  f.  p.  67.  Blaige  werden 
erwShnt  In  PhiU  Tran«.  N.  XXVn  p.  468^  N.  OGGXXXIV.  p.  475«, 
in  neaeren  SchrifUtellem  finde  ich  jedoch  keine  weitere  Machricht 
dayoo. 

t    V.  Jacqdim  in  G.  XXXVII.  1. 

B    Poggeodorff'»  Ann.  VII.  ISS. 

4  BiAUFOBT*s  Caramania.  Lood.  1^7.  p.  44.  Ton  einer  bren- 
nenden Quelle  des  dodonäieohen  Jupitere  redet  Plinioa  HUN«  ü.  lOS* 
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mwlea  imji  liegt  ttwa'  drei  Meilen  vom  ÜMre  entfent  I 

Gas  steigt  am  häufigsten  ans  einem  dörren ,    steimgca  Bd 

von  Musehelkalk  auf,    wo  ehemals   ein  altes  Gebaidf  wk 

indischen   Priestern  und    noeh  andern  Feoeffanbeteni  nd 

nnd  der  Tradition  nach  sollen  jene  Feuer  schon  mehratTi 

send  Jahre  gebraoot  haban«      Der  Tampel  war  gewdlbc,  i 

wenn  man  den  Rissen   in   der  Mauer  ,ein  Licht  nihirti, 

entsüqäete  sich   eioe   Flamme,    die  sich  anderen .Binca  a 

theilte,  aber  alle  lielsen  sich  leicht  ausblasen.    Im  Boimh 

fanden  sich. Gruben ,  über  denen  geiu>cht  wurde.      Za  dies 

finde  stecken  dia  Bewohner  ein  Rohr  in  die  Erde,  entinA 

das  ausströmende  Gas  mit  einem  Lichte,    und  es  breast  i» 

so  lange,  bis  es  mit  einem  eigenen  Deckel  an^elfiickiriB 

Die  Flamme  läfst  sich  auch  zum  Kalkbrennen  benntscal  Di 

Quantität  des  hier  ausströmenden  Gases  ist  gröber,  «li  as  v 

gend  einem   andern  Orte ,    und  die   Feueranbeter  Amm  ^ 

trachten  dieses  Feuer  als  ein  heiliges ,    weswegen  yieb  WtB 

fahrten  dahin  angestellt  und  Schläuche,    mit  dem  aosstitfset 

den  Gase  angefüllt^    in  entfernte  Gegenden   gebracht  werda 

Dennoch  hatte  man  stets  keine  genauere  Kenntoifs  leinir  6*< 

schaffenheit«      Volta   hielt  es   für  Sumpfluft,   SriLUixin 

für  Wasserstoffges   oder   eigentlicher  Kohlenstoff- Wawn^ 

gas,    welches   nach  Bbkislak  ans  Petroleum    entstths  iA^ 

eine  Ansicht,  die  auch  M&vard  dk  ljl  Geoti  theilt   Uo 

hat  dem  Mangel  unserer  Kenntnifi  dieses  Erzeogainef  ^ 

helfen,    indem  er  eine  genügende  Menge  des  Gases  iavoU- 

verwahrten   Flaschen    nach    Petersburg   sandte,    wo  te" 

durch  Hess  analysirt  wurde ^.      Letzterer  fand,  dab  eilM» 

lenwasserstoffgas    mit    einem    kleinen  Znsatse    tob  N<f^ 

sej,    welches  ans  77,5  Kohlenstoff  nnd  72 fi  Watfvitrf^ 

stehn    Betrüge  der  Wasserstoff  24,6  in  100,    so  wnrfia' 

die  Formel  CH*  passen;    der  Unterschied  soll  auf  itii^ 

Wesenheit  von  etwas   Kohlensäure  beruhn.      Die  Tsapini' 

des  ausströmenden  Gases,    da  we  es  nicht  stets  broMlf  ^ 

Lkvz  der  mittleren  des  Bodens  ungefähr  gleieh,  Dsalidb  If" 


1 

1    Lbss  fand  datelbst  etwa  20  feaeranbetende  ffiadi.  6»  r*  B^ 
Bou>T  Fragmente.  S.  81«     Yergl.  PoggeadorflP«  Ana«  XXUJ«  ^« 

f    MoosfBT  in  Philoa.  Trans.  XXT.  p.  296. 

S    Idkborgh  New  PkiU  Joanu  N.  XLYU.  p.  227. 
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Di*  G^«od  von  Baku  üt  bakanntKeli  »Ai  nteb  ui  P«- 
trokom  uid  >»gt  nefcriM»  Spuren  finham  nnd  «ucheineBiI 
noch  foitdaBirader  VnlcanailSt,  vrono  mch  letztna  gigenirKr» 
tig  ämut  baicbiSitkt  iit,  «laEi  darcb  di«  nnterirdiicbe  Hilzo 
Femleom  ««ilegf  wird.  Ana  der' Starken  GaiantwickelaDg 
Jaasan  sich  dann  anah  dia  ni9bt  seilen  in  jenen  Gegenden  lieh 
seigandeo  vulcanartigaa  £zplosionen  erkISrea.  So  erbob  siah 
nnier  andern  an  27slan  November  1837  etwa  14  Werale  von 
Baku  beim  Dorf«  Jakmali  sin  Femr,  walchca  ücli  unter  lao- 
lem  Doanai  enlxündete  nnd  erat  aebi  boch,  dann  niedrig 
brannte,  bi>  et  naeb  24  Standen  erloicb.-  Die  Flamme  diesaa 
Gawa  aoll 'beller,  ab  die  beim  Gtftzentempel ,  nnd  das  Gaa 
nelbat  gemcblot  geweien  aeyn*,  irelcb«  beide  Angaben  jedoob 
mier  aieh  niaht  got  äbereinstimmen. 

7)  Aebnlicbe  Osavulcane  findet  man  in  Karditian  bei 
Arbela,  ancb  za  Cbittagong  in  Bengalen  and  an  andern  Or- 
ten dea  aaiatifchen  Hochhndei.  Aucb  auf  Snmatia  loU  ein 
Stell  brennender  Berg  mit  vielem  PetroUam  aayn  nnd  din 
Anweaenheit  dea  lalzteien  erlaubt  aof  einen  dortigen  Guvnt- 
ean  so  ichlieben. 

8]  Im  Dor£e  Fredonia  im  Staate  Newyork,  atwe  40engL  ~ 
Meilen  von  Boffalo  nnd  nur  awel  vom  See  Brie,  gawahne  man 
boim  Abbrechen  einer  Miihia  mehrere  ao«  dem  Wuaer  dea 
Floaaea  Canadaway  anfiteigende  Gaablaten  nnd  fand ,  dafa  üe 
ush  antsünden  lieben.  Es  wurde  darauf  aip  Loeh  in  den 
Feken  gebohrt,  ans  welchem  wirklich  ein  übel  riechendea 
-Gaa  anfitiegf  welches  man  in  einem  Gasometer  auffing  nnd 
tnr  Erlenchtnng  des  Dorfes  mit  mehr  als  bnndert  Flammen 
benutzte,  di«  etwas  minder  bell  brennen,  alt  die  künstlichen 
Gatliehter.  In  einiger  Entfernung  vom  Dorfs  steigt  in  dem 
sSmlichen  Flott»  noch  ein»  ^vielleicht  viermal  so  grolta  Qnan- 
titSt  auf*. 

Dab  dat  «nrilbot«  «gendiümlicbn  brennbare  Gas  nn  vie- 
lan  Orten  der  EH«  «izngt  werde,  obglneh  et  sieht  ab  Gai- 


>     1    Cariaraber  Zdteng  1828.  M.  59.      Au.  de  CUm.  et  Pbji.  T. 
XXXIX.  p.  4tS. 

2    Bdinbargh  New  FhOoi.  Joiin.  H.  XTB.  g.  185.    Ter^  TUf. 
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wictm  verbr^DHt  o3«r  iib«rli««pl  Dttf  mt  um  ObmBUm 

porsteigt  ond  daselbst  wAhrgeuofliiiieti  vrirä^  gdkt  immn 

bestreitbar  hervor,  dafs  ttiaik  dasselb«'  m>  oft   «h  MmW 

hanptsacbUch   wenti    diese  auf   Stlzlag^  itofSiMi,    adlarti 

tingehenrer  Menge  enrpotkömmeii  sieht«    Üeb«r  M  utmd 

Brannen  in  China,   die  atfch  Ftutrbrwtnen  lieifrto,   yfA 

aas  ihnen  aufsteigende  Gas   zum  Heizen  dar  SalsfifMaflil 

initzt  wird,  ist  bereits  geredet  worden^.  Kommt eitw  braiae 

Fackel  dcfr  Oeffoung   des  Bronnens  nabe,     wo  mAvImk^  i 

das  Gas   und   erzengt    zuweilen    eine  20   Mi  80  F*&  ^ 

Flamme.     Manche  Bohrlöcher  geben  gar  kein  SaliwaM»,  < 

nige  gaben  es  früher,   sind  aber  vertrocknet   tmd  ma«  iä 

ins  ihnen  blofs  noch   inilammables  Gas,  .darum   mifca  S 

cherungsmittel   gegen    die    Annahemng  toh  Feuer  aa^smd 

doch  ereignete  sieh  einst  eine  Bntzöndnng,    welche  siat^ 

Erdbeba»  ähnliche  Detonation  verursachte i     die  Fiasaw  U 

sich  durch  Steine,     Schlamm  und  Wasser  nicht  ersticboi  i 

vnofste  daher  ein  Teich  neben  dem  Brunnen  genaobt  v<r^ 

und  als  dieser  plötzlich  durchstochen  worden  war,  da  Tcraecb 

erst  die  Menge  des  Wassers  nach  dem  Durchstochen  dfsTac^ 

das  Feuer  auszulöschen.       Auch  au  Rocky  -  Hill  in  OUa,  • 

See  Erie,  bohrte  man  auf  Salz,  und  wirklich  atrÖnta  Mtf  IJT 

Fufs  Tiefe  Salzwasser  aus,    nach  einigen  Stunden  aber  «^ 

sich  aus  der  Oeflnung    eine   grofse  Menge  Gas,    weUtffOM 

Wolke    bildete   und   nach   zu{alliger  Entzündung  Allai  oaU 

verbrannte^.       In   jener  Gegend  sind    die  SalzqaelltB  n4 

Regel  von  ausströmendem  brennbarem  Oase  begleitet  uai  i4 

glaubt,  dafs  dieses  Gas  das  Salzwasser  zu  heben  dieo«.   i4 

manchen  Bohrlöchern  wird  gar  keine  Salzsoole,  soadeiB  Um 

Gas  erhalten,     wobei   auch   Spuren    von   Petroleum  t«M 


1    S.  Art.  Q^uifkn.  Bd.   VU.   S.  1063.      Bdlnbargk  Nee  Fti« 

Jouro.  N.  XV.  p.  108.      Die  Orte  Jener  Salabninnea  kabaa  M|«* 

Lage: 

Kia-Thi-Ftt    .;..«.   V^Wd^Ut^fT  aML ii 

ToaDg-Hiaa     112     7    -    ^  S9    53      -  -     1 

Oa-Thonng-Khiao     •  •    1^    11 29    8S 

Wci-Yaaii.Hiaü     •••112    12--*-2938      -- 

Yergl.  JoH.  Lhotskt  in  Wiener  Zeitoehrüt  Tb«  VII.  3.  M. 

t   Aog  Trantacttods  of  At  FWI.  Soc.   of  Fewyoak  la  U^ 

New  PhUof.  Joari).  N.  Vltl.  p.  40t 
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r  , 

men^  Ali  iv  Graf  Po]»«iA  lo  G^jmnBim  Distri#te  ^on 
GoBegli^no  artesiscba  Brnnqta  boJireo  ]uhf  Bttümi^  aus  dtoi 
BohrloelM  fio«  M««ge  Gas»  wekh^f  Mg^niüidct  wurde  «nd 
0»efarer«  Stoodan  aphsltond  v»k  tiikar  «tarbon  F^anme  brannte'. 
Aaoh  an  der  Salin«  su  Bheina  tn  der  Graftflbaft  Tekleuburg 
i#t  eine  Quelle,  der  iogeuapiOe  Windbrunnen,  «ua  welchem 
st«ta  •AUÖBdlkbea  Gaa  atr0«>t  Seit  nelMr  als  »waiaig  la^en 
ivird  daaaelbe  durch  aweck^äfcige  Vonri^btungan  i^es  Salinen« 
loapentara  RAVtna  «um  £rlenchun  und  sum  Halten  gebraucht| 
i^Aam  aa  mit  ainar  b)»Uen  weisen  Flanme  brennt.  'Sein  spec« 
Gawicfik  wird=sQ^  angegeben,  umI  ea  soll  n»k  et«^as  Kohlen- 
nämre  und  atwaaScbwafelMKaaaaarstoffgas  vamntainigt  seyn  '•  Data 
in  ainar  S^t\%  Steinaals  •ntaündÜGhea  Gaa  einge/icUosaen  ent** 
baltan  say,  walcbaa  dnroh  Aufltfanng  deaaelban  im  Wasser 
ftttwäiabt,  ist  eine  inlerfsaanta  neuere  Entdefiknug;  übrigena 
iai  dar  Ursprung  daa  in  so  ungeheurer  Menge  aus  der  Erde 
nnfstaigenden  Wassaraloffgaaes  ohne  Zweifel  in  der  Zersetcung 
des  Yfpnn^  oder  noch  wabrschainliohar  des  Petroleuoks  za 
•ochen« 

Ungleich  rStfaaeUiafter,  als  diese  Feuer,  sind  ^diejenigen» 
dlia  in  verschiedenen  Gegenden  au  gewissen  Zeiten  anm  Var« 
achein  kommen  und  blofs  <  leuchten,  ohne  cu  brennen*. 
Rxivtoos  erzShIt  Ton  diesen,  wie  sie  in  der  Gegend  von 
Baku  zuweilen  beobachtet  werden,  Folgendea.  Nach  warmen 
Herbatregen,  bei  schwüler  Luft,  stehn  zuweilen  die  Felder  der 
Umgegend  in  vollen  Flammen.  Zuweilen  scheint  es,  ab  ro|le 
das  Feuer  In  grofaen  Massen  vom   Berge  herab,    zn   andern 


1  Ana  Silliman'a  Abmt.  Io6rn.  T.  X.  p.  5.  in  Bdinbai^li  Joara. 
•f  So.  N.  IX.  p.  189* 

2  Aat  OMar?atorp  Trieatiao  1838.  Jon.  8.  in  Banmgartner's  Zeit- 
tchrilt  Tb.  II.  S.  284. 

S  Edinburgk  New  Pkil.  Jooru.  N.  Vllf.  p.  402.  Po^gendorff*» 
Ann.  VII.  152. 

4  loh  erinnere  nick  geleMB  in  kakea,  daCi  in  Ungarn  saweilen, 
maaaeatlick  In  ViekHÜlen ,  Plaiaen  aas  der  Crde  koqunen  ,  die  dem 
Vieh  greifen  Schrecken  vernrsaehen ,  aber  nicht  aüaden.  Anf  gleiche 
Weise  erzählte  Lambbat  dem  Gbofvmxi  St.  HiLAwa,  daA  einst  anf 
dem  Schlosse  MavoUea  bei  Goolommiers  eine  bei  Tage  sichtbare,  hetl- 
blendende  Flamme  ans  der  Erde  kam,  einen  gansen  Stall  erfüllte 
nnd  groCsen  Sahrecken,  aber  keinen  Schaden  aniicktete«  8«  Fxeriep 
Motisen.  Th.  XXXI.  8.  265.' 
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Zeiteo  verU&t  ••  tetoe  SuBe  mthu      Dasselbe  sünJcf  nck, 
man  einpfindet  darin  keios  Wirass,   trocknas  Gras  nad  Scti! 
verdau  nicht  verbraooty  nnd  doch  sieht  aaan  i»B  Faoer  4tm^ 
lieh,  blots  dorch  einen  Uanlithen  Schein  nntetschicJgm.     Be 
trockneni    Ostwinde    kennt   man    das  Phlnomen     nichc,    hi 
'  dankelwarman  Nftahten   dagegen  ist  es   am  stiikstea    ia  km 
Ebenen  nnd   die  Berge  ragen  dann  dunkel  nber 
por»    Die  Thiere  der  Caravanen   erstiirecken  befcig 
selben,    es  dauert  aber  blob    bb    in  die  Tierle   StirnJe  4b 
Nacht    In  hellen  NXchten ,  s.  B.  im  October  bei  MonJerhwi, 
verach windet  das   Feuer  in  der  Ebene,    erlenehtnt  aber  dk 
Bergspitzan  des  Kaükatus  im  Osten,    wenn  man    dinnn  w 
Schirwan  aus,    westlich  von  Baku,  erUickt,  und  am 
steht  der  Berg  Sughduku  (Berg    des  Paradieaes)   ia 
prachtvollen  Feuer,    wovon  man  in  der  Ebene  nielita 
In  Ungarn  sollen  diese  Feuer  sich  zuweilen  zeigen  ^    anch 
det  V.  Humboldt^  von  solchen  Feuern  in  Comaoa, 
hauptsächlich  des  Nachts  sichtbar,  sich  aus  der  Brda 
ben  scheinen,    aber  selbst  das  dürre  Gras   nicht 
Hierhin  gehört  ohne  Zweifel  auch  die  Braohetninig,  weielie  hc 
K*  K.   Gfirtner  Cahl  Rittee  auf  dem   Rikken  eines  slain 
Kalkgebirges  im  Norden  der  Stadt  Gon^res  auf  Hajti  beab- 
achtete  und  auf  folgende  Weise  beschreibt^.      Am  I6len  Ft- 
bruar  1821  gegen  3   Uhr  Nachmittags  erblickte  er   enf  dae 
Kamme  dieses  etwa  800  Fufs  hohen  Gebirges  ei«  BaMha 
und  Dampfen,  welches  sich  anlangs  an  etwa   10  abgaaeedg 
tan  Stellen  zeigte  und  gerade  in  die  Luft  ging.       Ia  dar  fü- 
genden heiteren  nnd  mondlosen  Nacht  wurie  dieses  Schae- 
spiel  majestätisch,  denn  es  erschienen  mehrere  Paoar  von  d« 
Grtffte  einer  Lichtflamme  bis   zu  6  Fufs  Hohe,    wekhe  hU 
auf  der  Erde  hinliefen-,  bald  abwechsekd  veriOichteo  nnd  ridi 
wieder  entzündeten.      Die  Farbe  der   Flamme   war  gefUifi. 
roth  und  TeHhIich   und    die  Erscheinung  blieb  sich   wttnaj 
der  ganzen  Beobachtungazeit  bis  3  Uhr  Moigens  stets  glMk 
Die  Neger  berichteten ,    dafs  diese  Feuer  manche  Jahn,  je- 
doch nur  einmal  und  zwar  in  der  trockensten  Jahraeseit,  gt- 
sehn  wurden«    Nach  ihrer  Meinung  bewirke  die  dnaab  iW 


1    Beiiee.    Davtseha  Ueb.  Th.  t.  8.  4M. 
^    Wiaaar  Ztitschrilt  Th.  Vn.  8.  188. 
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\Bi/^tH^iB  Dürr«  ein  Verbmnto  dvrwUurtnd  der  Ragvopeiiode 
tgetrimhfteneB  PflaostB«  De«  Ort  dietat  Phänomens  genauer 
[■« untersuchen  wufde  dsdorch  gehindert,  dsls  Ritte a  keine 
;  geeignete  Stelle  finden  konntp,  um  bei  den  steilen'  Abhän* 
I  gen  dee  Berges  enf  seine  Spitze  zu^  gelangen*  Die  Hypothese, 
wonach  oMn  diese  Flammen  von  entwickeltem  phosphorhalti- 
gern  Wasserstdljgas  ableitet ,  ist  zwar  plausibel,  aber  nicht  über 
alU  Einwendungen  erhaben* 

An  diese  Erscheinungen  schliebt  sich  eine  andere  an,  die 
«bor  wohl  ohne  Zweifel  pa  ejper  verschiedenen  Classe  gehört, 
nämlich  die  des  brennendan  Berges  oder  Hügels  im   Gebiete 
der  Mnraatarskiscben  Baschkiren,  welcher  im  Jähret^  1767  Tom 
Blitz«  gotrofi«»  sich  entzündete  und  noch  brannte,   als   Pül- 
LAS  im  J.  1770  ihn  beobachtete.      Ohne  eigentliche  vulcAni- 
acho  Auabrüche  rancht  und  dampft  der  Berg  stets,  der  Schnee 
schmilnt  a^f  seiBei  Spitze  sogleich  weg,    die  heifse  aus  dem* 
selbe»  enisteigende  Luft  riecht  nicht  nach  Schwefel ,  und  wenn 
also  die  Ursache  in  verbrennenden  Steinkohlen  liegt,  wie  dar- 
Mis  wahrscheinlich  wird,  dafs  das  Fener  stets  tiefer  hinab  dringt^ 
so  müssen  diese  keinen  Schwefel  enthalten,  oder  es  verbrennt 
dort  not  Petr^nm  oder  irgend  ein  anderer,   keinen  Schwefel 
enthaltender  Brennstoff^»       Auf  jeden  Fall  gleicht  dieser  Ort 
der  Beschreibung  nach  vollkommen  denen,    wo   aich  erweis- 
lich unterirdische  brennende  Kohlenfltftze  befinden,  deren  hier 
einige  genannt  werden  mögen,    weil   man   diese  Phänomene 
häufig  zur  Erklärung    der   vulcanischen   zu   benutzen   suchte, 
wozu   sie  aber  nicht  geeignet  sind,    weil  schon  en  sich  die 
erforderliehen  grofsen  Lager  brennbarer  Stoffe  nicht   in  solche 
Tiefen   gesetzt  werden  können,    wo    sich    die    viilcanischen 
Herde  befinden,    und  auberdem  anch  beide  Phänomene  sehr 
von  einander  verschieden  sindi    SleinLohlen  -  oder  Braankoh- 
lenfltftze  brennen  anhaltend,  ruhig  und  sehr  gleichmäfsig,  ohne 
periodischen  Wachsei  von  Ruhe    und   Thätigkeit,    und  man 
sieht  nor  die  Folgeä  einer    höheren   Bodentemperatur  dieser 
Stellen,  so  wie  axkfsteigedden  Rauch  mit  Dampf,  aus  walchem 
sich  meistens  Stoffe  niederschlagen,  die,  nach  örtlichen  Bedin- 
gungen verschieden^   in  einigen  Fäibn^  der  Untersuchung  sebi 


i    loom.  de  Whjt.  T.  XXIL    ftreialaL  Hutit»  GeoU  T.  III.  f,. 
435, 


3340  V  u  1  c  a  n  e. 


wertb  fiaiL  Lttstim  ist  nwiMiaieh  dar  FaU  bai 
kaoDtao  bramMiidaii  StaiakolilaiifldtBa  oawait  DtttwaOat 
Saarbriick'folMi^  walobaa  aaflh  Habsi.'s  Barichta^  nagafth 
1600  durch  dia  UnTorsiohdgkMt  ainas  Hirtaa  is  BfMd 
riath  aod  bis  diaf«ii  Auganbliek  fortwihfaBd  galira—r 
AabnlidM  JSrdbrOmüf  wia  saa  aia  glaiohfalla  n 
naa  bai  Cramot  le  Fraabratab,  v^^  BaKiaua. 
kohieogang  leit  mehraran  Jahran  mUg  hraaaaa  aak^  sa  U 
GaUra  aai  Aof flda  dar  Ahoea,  wo  aaah  PATata  Aw  F^m 
jährlioh  «ioe  Maaga  Kohlaa  vandbrt;  sa  Naw-Sanchia 
EogUnd  warda  ooch  kürzlkh  «oa  dar  Hitaa  dar 
auf  dan  noterirdisdiMi  Brand  ainar  StaiakoMtnlaga 
aan^;  ein  Brannkohleafltffes  sa  Eptaroda  am  Habiijttnüslda 
Korheasan  brennt  aait  fut;  zwai  Jakrhaadarlao ;  dar  Braad 
Zwicktnar  Sokwarskoblaag abirga  toU  aahoa  iai  J»  1641 
atMidan  aaya^y  alt  dar  Gaaand  BoaET  jaaa  ßladi 
BftMi  absichtlich  Feuar  ia  dia  Minaa  warC  la  Bdh 
den  sich,  mehraia  aolcha  Orta,  asa^^tlicli  sa  Milsaa^,  «s 
aafCJlendstan  ist  abar  dta  breonanda  StatahohUraniiaa  sa  S^^ 
camari^  bei  8f.  Etienna  in  der  Danphin^,  tob  weldMr  ala  aeL 
eher  schon  in  Nachrtchtan  ans  dem  14tan  Jahrhnadeit  g«^ 
det  wird^y  und  häufig  findet  man  solche  Erdbrinda  ia  Bnb- 
laod,  namentlich  bei  Re^al^,  am  Fiussa  Jarjaaaa  im  D&i- 
achen^,  im  3ahie{er  am  Flnssa  Tom,  ia  Tsohnmnsch 
Tomsk  und  in  der  Nähe  des  Flasses  Sswiga  K  Ea  «i 
nicht  Schwer  fallen,  noch  mehrare  Orte  aaashaCt  sa 
wenn  as  dar  Mibe  warth  wies,  aia  aohoaDchaa^. 


1    LichteDberg*«  Magas«  T%.  L  8'.  liT. 
t    Sdinbargh  Joarn.  of  Se.  New  Set;  Bi.  TL  ^WSL 
s   B    y.  Guraiaa  fietohreibaaf  des  Zwiekaaer 
ges.  Zwickaa  18S4.  8.  81. 

4  Rbois  Lebrbach  der  Mineralogie«  Tb«  Hf«  8.  486» 

5  BoMDAaoT  in  M4uL  de  l'Acad.  17IS5«  p«  889« 

6  G.XXVn.  842. 

7  Aiswahl  der  AbhandL  der  Peleisb.  «kaaam. 
HL  8.  8Ba 

8  Allgen.  Nord«  Aanalen«  Th.*If«  8.  46DI. 

9  Tergl.  Stifft  über  die  BnUandong  der  BraoakoUenfltee  dM 
Westerwaldei  in  ¥.  Leonbard  Tasehenbaeb«  Tb.  XYlt  8.  47S. 
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CS. .  Heifse  Quellen.^ 

• 

D«Ci  die  Ml  Tioko  OrtMi  derErd«  rata  Vontboiii  fcomr 
■Mttdea  Tisrnmm  ibfe  litthtra  Teaperator  dtr  ioKerca  £rd* 
wäini9  vmimihtmf  kt  in  naaeren  *Z«it«B  haapisXcUich  durch 
6«  Bitoaoi^  wohl  aofftr  Zweifel  gesatst  worden«  Morkwürdig 
iot  in  ditter  B«siehiMig,  wm  Fokbks^  iiboff  dio  heiftto  Qaol- 
laa  in  deQ'Pyr«Däon  borichtot,  indem  ei.  ntch  CAMriADO« 
anfuhrt^  daCi  aftmontlidi  die  Souro^  de  la  Skins  sa.Bagn^rte 
de  Laohon  bb  1755  kalt  war,  aach  dem  Erdbeben  sd  Liata^ 
beo  aber  eine  Wärme  Toa  51*  C*  seigtei  nad  da&  nach 
CixaDVEE  aiah  Shaliehe  Btsaltaie  aach  an  andern  Orten  er* 
gebea  haben  ^«  Heifse  Quellen  komaien  vorsogaweise  aoa 
Urgebirgen  da,  we  diese  an  andere  Fekarten  greaaea.  Voa 
dieaem  Gegeoatande  im  Allgameiaen  kann  hier  aber  die  Bede 
nicht  aejBy  eoadera  die  Uatereachaagea  beziehe  r  aich  noi 
aaf  diejenigea  heilaea  Quellea,  die  «rweialieh  eia  Braepgnifa 
npeh  thätiger  Vnlcane  aiad« 

Vor  aHea  andern  Gegenden  ist  Islaad  reieh  en  aelchea 
Qoellen,  die  aach  von  Tielen  Reiaeadea  beobeohtet  aadbeachrie« 
ben  wordea  sind,  namentlich  dorchSTAHirBT^aad  Andere*  Eine 
grofse  Meage  derselbea  befindet  aich  nach  HtVDimaov^  aa 
der  Grenze  der  togenenatea  Wüate ,  aa  der  SteHe  ,  die  Httfi^ 
rawMir  oder  Ebene  der  heibea  QneUea  genaaat  wird«      Der 


1  Die  Warmalebre  des  Innern  vnters  Erdk^rpers  n«  s«w*  («eipsig 
1S97.  a.  a«  O.,  wo  aoch  die  Literator  gefanden  wird.  Ter^K  Art* 
CMdM.  fid.  Vir.  8.  1075. 

t    Pbiiot.  Trans.  1886.  P*  D.  p.  595. 

S  Die  kaUen  aaeerlinge  haben  nach  der  oben  angegebenen  Theo- 
rie gleichfalls  innigen  Zasamnienliang  mit  erloschenen, oder  noch  hren« 
nendenVolcaneny  nndtoist  es  dann  natärliohf  däfs  deren  nicht  wenige 
anf  Ulsnd  gefanden  werden.  Macueszie  Reise  dorch  die  Ins.  Island. 
DeaUche  Ueb.  Weim.  1815.  8.  492.  nennt  als  von  ihm  aaf  dieser  In- 
sel nntersaehte  kalte  minerelisehe  Qnellen  die  ai  Stadsrhann,  eine 
kalkhellige  kohlensanre,  die  OeDdlda  oder  Albmnnen»  eine  kohlen- 
saure,  die  bei  Raadimelsi  die  sn  Lysiehnls,  welche  KohlentSore, 
kohleAs.  Kalky  Soda  nnd  Koehsals  enthalt ,  die  in  Baderstad,  unge- 
fähr die  nämlichen  Bestandthelle  nnd  noch  etwas  Thonerde  enthaU 
tendy  0.  s.  w. 

4  Bibl.  Britano.  T.  IV.  p.  t48.  880. 

5  UUnd.  T.  II.  p.  il8. 
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District  war  unprSogUoh  ein  Morast,   die  ObMflicba  ktiich 
iber  durch  atete  AnbSufoDg  das  SiDtera  aus   den  QuaHiB  «- 
hürteU     An  einer  Stelle  sind  neben  einander  aeiit  QneUiBBii 
stets  siedendem  Wasser,    welches   jedoch   nicht  in  dis  ikb 
springt;  an  einer  andern  sind  Solche,  die  snwaien  fontäMi* 
artig  springen,    bei  aHen  aber  findet  man  die  maanigMiigiM 
Inkrnstimngen.    Am  merkwürdigsten  ist  der  Atuckrokm  oh 
brüllende  Berg,    welcher  nm  so  mehr  Brwähmiog  miMM, 
ab  nnr  wenige  Reisende  diesen  District  besucht  beben.    U 
einer  etwa  4  Fafs  betragenden  Erh(^bnng   von  erfairtetSB  B»' 
las  strömt  ans   einer  Oeffnnng  stets  Dampf  mit  einem  GtÜfMi 
welches  dem  eines  grofsen  Wässerfalls  gleich  konnit     fln- 
eingeworfene  Steine  werden  hoch  emporgeechleodiert ,  mi  ^ 
Toben   Termehrt  sich,    wenn  man  eine  Stange  biMbbris|t 
VonT  einer  benachbarten  H0he  gewahrt  man  eine  merkwnip 
Regelmäfsijtkeit  der  Explosionen,      Der  brüllende  Bug  gUt 
gleichsam  das  Signal ,  dann  folgen  scbnell  die  grObereo  Qid» 
len  und  sogleich  die  kleineren,  indem» aas  allen  didEsOinf^ 
wölken   aufsteigen   nnd  die  Fentainen   abwechsebd  ^ing*^ 
Hat  dieses  etwa  5  Minuten  gedauert,    so   tritt  eia  pkNsU« 
Stillstaad  Ton   etwa  2   Minuten   ein,    und  dann  begiaet  ^ 
Schauspiel  aufs  Nene.      MACKtnic*  sah  im  Tbalt  RsUdt 
einen  Hügel  mit  etwa  16  heifsen  Quellen,     alle  kocbml  td 
das  Wass&r  emportreibend.      Zwei  derselben  wechsthse  n- 
gelmafsig ,   indem  die  eine  anfing ,  wenn  die  andere  sa^p^ 
hatte ,   jene  sprang  etwe  4^  Minuten  leng ,   diese  3  Miei^ 
beide  bis  xnr  Höhe  von   12  bis   15  Pub»    ohne  iäbüAm 
Grund  dieser  Regelmüfsigkeit  auffinden  liefik^   HsKOtiioia^ 
wähnt  diese  Qnellen  gleichfalls  mit  dem  Znsatoie,    di6  ■■ 
de  XU  ehiem  Bade,    dem  bekannten   Siioito— 2«i^  (Sasno» 
Bad),  benutzt  habe. 

Die  bedeutendste'  Fonteine  siedend  hei&en  Wasserit  ^ 
es  überhaupt  und  auch  auf  Island  giebt,  ist  der  Ommr  ote 
sind  die  Geiser,  denn  es  giebt  mehrere  an  denalben  Snik 
nnd  aufserdem  werden  auch  andere  S^^ringbraneen  ant  t^ 
fem  Namen  belegt.  Von  ihnen  redet  schon  Saxo  Gu^^ 
MATicus  in  seiner  Vorrede   zur  Geschichte  Däaemarki»  **' 


1    Bei«e  durch  die  Insel  bland.     Deetsehe  Vek  W^  ^ 
S.  «51. 
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Mackitok^  tucht  ^m  Schauspiel,  welches  m  darbieten,  sa 
versiDDliehen I  obgleiofa  er  versichert,  daf selbe  %ej  so  grofs« 
artig,  dab  es  sich  weder  beschreiben  DQch  zeichneD  lasse. 
Insbesondere  erwähnt  er  die  interessanten,  so  schnell  erfol- 
genden Uebersintemngen ,  indem  selbst  znni  Theil  nodh  grü- 
nende Pflanzen  theilweise  in  Stein  verwandelt  worden  sind.  Die 
Temperatnr  der  isländischett ,  heifsen  Quellen  ist  in  der  Regel 
nicht  anter  87''  C. ,  der  Geiser  und  Strockr  aber  haben 'Siede* 
hitze,  nnd  übersteigen  diese  noch,  wenn  der  Wasserdruck  es 
zoläfst.  Die  bedeutendsten  heiben  Quellen  befinden  sich  bei 
Skalholt  nnweit  Hankadal,  zwei  Tagereisen  vom  Heda,  wo 
die  umgebenden  Eisberge  bis  in  die  Wolken  reichen«  Unter 
etwa  50,Qnell«n  duelbst  ist  der  eigentliche  G^iur  die  stärk- 
ste. Sie  springt  ans  einer  mit  vielen  Stalaktiten  erfüllten  kreis- 
runden Ktfbre  in  einem  Bassin,  dessen  Massen  verschieden  an- 
gegeben Werden«  Nach  Hevdersov^  ist  die  Röhre  79  «ngl« 
Fufs  tief,  hat  8  bis  10  F.  im  Durchmesser  und  ist  nach  oben 
erweitert,  die  Durchmesser  des  Bassins  aber  betragen  46  und 
56  Fu£b.  Joh«  B4rrow',  welcher  die  Gegend  im  J.  1834 
besuchte,  giebt  die  Dimensionen  anders  an^  Hiemach  sind 
die  Durchmesser  des  Bassins  65  nnd  52  engl.  Fufs  bei  einer 
gröFsten  Tiefe  von  4  F.  9  die  der  Oeffnung  aber  18,25  und  16 
Fufs,  doch  verengert  sich  die  Röhre  nahe  unter  der  Mündung 
bis  zu  10  oder  12  Fufs  und  hat  eine  Tiefe  an  einer  Seite 
von  67)  an  einer  andern  von  70  Fufs.  Die  Inkrustirung  ist 
wie  polirt  nnd  so  hart,  dafs  Baraow  vergebens  versuchte, 
mit  dem  Hammer  ein  Stück  abzuschlagen.  Der  Abfiufs  der 
Quelle  ergiefst  sich  in  den  Huit-au  oder  weifsen  Flufs,  des- 
sen Ufer,  fo  wie  die  Umgebung  des  Bassins  und  der  Ab- 
flufkrinne,  mit  den  feinsten  Krjstallen  von  iCiesekinter  über« 
zogen  sind.  Das  Wasser  im  Bassin  des  Geisers  und  in  son- 
stigen Ansammlungen  hatte  eine  Temperatur  zwischen  82^  nnd 
94^  C«  und  schien  nach  etwas  Schwefel  zu  riechen ,  allein  Fara- 
DAT  fand  bei  einer  mitgebrachten  Probe  keine  Anzeigen  von 
vorhandenem  Schwefel«  Die  vielen  kleineren  Fontainen,  im 
Allgemeinen  gleichfalls  Greiser  genannt,  unter  denen  der  grolse 


1  Ebendaselbtt.  8.  272. 

2  hUnd.  T.  I.  p.  92. 

8   A  l^it  to  Iceland  eet  Lond.  1885.  p.  178. 
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Gfliser  sich  nur  alf   der  ▼orxügliolule  harvortbat^ 
verfchitdenes  Verhalten,    indeai  «vis  atoigen  Uofs 
fser  Dampf  aobteigt,     hei   andeni  das  Wasser  im  «io«r*1Ue 
Ton  mehreres  Pufs  h^lrhar  siedet ,  wieder  hai  andem  bis  aa  dw 
Oberfläche  reicht,   ohoe  iiberzafliefseD ,   und  bai 
wechselnd  fiilh ,  steigt  and  selbst  fontainenartig  bis  ma 
Fafs  in  die  Htfhe  springt.       Während  der  2^it,   ab  Babm^w 
lange  aaf  den  Aosbraoh  des  Geisers  wartete ,  waifae  aaäoe  Be- 
gleiter in  eine  wenig   entfernte  Oe£Faang,    dia  nicht  «miUcI 
über  dan  Boden  henrorragte  und    in    deren   Tiefe    aiji    6e- 
rSascb,  wie  von  siedendem  Wasser,  gehtfrt  worda,  aiiia  Maap 
Rasen,    Steine  und  Torf,    worauf  plOtsIich  aiaa  PoDtaioe  mk 
schreckliehem  Getöse  bis   an  einer  Höhe  Ton  60  bis  70  ««S^ 
Fnfs  in   die   tidha  sprang,     alle   diese   Gaganstinde    haraui 
schlenderte,    so   nngefllhr  10  Minuten  tobte,    daao    atiHift», 
das  Wasser  wieder   einsog .  oad   zum  firüheren   Zastaada  des 
Siedens  in  beträchtlicher  Tiefe  zartickkahrta.      Bbeaao  Wach 
ten  auch  Maemier  and  seine  Begleiter  naoh  nebiSgigaai  tb^ 
geblichen  Warten  den   Strockr  dorch  hineingeworfene    Sceias 
znm  Springen  y  wobei  der  Wasserstrahl  eine  HOfaa  tob  80  Fafi 
erreichtet      Aas   der  Vergleichnng  der  sich   mehraodaa  Be> 
schreibangen   der  »Geiser  geht   mit  grofsir  Wahrschaialichkeit 
hervor,  da(s  Tsrschiedena  Canäle  sich  mit  der  Zeit  varstoplra 
oder  unthätig  werden,  andere  dagegen  nea  entstahaa,   weshdl 
spätere  Reisende  di^  von  früheren  gesaheaen  Fontahsan  aa  dm 
bezeichneten  Orten  nicht  wieder  finden« 

Die  Explosionen  des   groben  Geisers  arfolgan   mehr  nah 
kurzen  Intervallen ,  noch  viel  weniger  findet  bei  ihnen  aia  it» 
gelmäfsig  periodischer  Wechsel  statt,  vielmehr  moCsta  Barkov 
fast  drei  Tage  warten^    aha  ein  Ausbruch  arfbigta,    atatt  dab 
andere  Rebtnde  das  Glück  hatten,    deren  mehrere,  in  korsn 
Zeit  eof  einander  folgende  zu  sehn.      Zuweilen  zieht  sich  im 
Wasser  tief  in  die   Röhre   znrück,    so  dafs   der  Sch^  va« 
Auffallen  eines   hineingeworfenen   Steines   erst    nach    atScbea 
Secunden  gehört  wird,    und  das  Bassin  ist  dann  trocken,   m 
iah  man  sich  der  Röhren münddng  ganz   näham  kann«      Eis 
unterirdisches  Getöse   wird  unterdels  ohne  Unterbrachung  ge- 
hört,   und  wann  dieses  zunimmt,    steigt  das  Wasaac  ia  da 


1    Froriep  NoUsea.  Th.  L.  S.  SOl 
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RlOiPi)  Boft  iibto»  föDt  im  Hmno  bit  xiiai  U^berkttf«»  dei* 
s#lbtn,  wobei  zaweileii  aia  od«  etliche/  Male  ein  fonteineor 
artiges  AubpriDgen  bis  sa  zwei  odet  viei  Fvfs  Höhe  nnd  wohl 
soeh  haher  stait  findet,  Wenmf  daa  Waaaer  aflh  wiedek  ip  den 
Scblaiid  sonicksie&t  tind  der  anfängliche  Znatand  wieder* 
kehrt«  Den  hefdgen  Explosionen  gehn  diese  Begebenheiten 
gInichfalU  vofaos,  nur  sind  sie  hefidger,  namentlich  ist  das 
noterirdische  Getöse  stiiker^  und  dae  Anbpringen  des  in 
r>ninpf  gehüllten  nächtigen  Wasserstrahls  erfolgt  überraschend 
sohnell.  Knve  vov  Nidda^  Mnbte  sieh  beim  Anfange  die^ 
nes  starken  Getöees  schnell  entfernen  nnd  sah  dann  eine  mäch- 
tige Danpfsänle  mit  einer  eipgesohlosseDea  Wassera&nle  pfeil* 
schnell  bis  80  odeiT  90  Fxifs  emporgesehlendert,  w&hrend  ein- 
zelne Massen  bei  weitem  höher  stiegen  nnd  in  Bogen  seif^ 
'wärts  geworfen  worden»  Bald  sank  die  Senle  anf  die  Hälfte 
ihrer  Höhe,  die  Dempfwolke  entfernte  sich,  der  messive  Was« 
seretrahl  zeopaltefe  «eh  oben  in  aehllose  Zweige  nnd  fiel  als 
ieiner  Regen  herab« 

Die  Dicke  des  emporgeschleadetten  Wasserstrahls  wird 
ziemUcb  einstimmig  eu  10  Fofs  Datcbmcsser  angegeben  ^  die 
Höhe  dagegen  eosoehmend  verschieden«  Nech  U«o  vov 
Taoix.  gaben  die  Einwohner  die  gröfste  Höhe  sn  360  Fols 
an,  er  selbst  aber  mafs  1772  nor  92  Fnls|  OtAFSJBV  nnd 
Povsi*eBV  bestimmen  gleichfells  die  gröbte  Höhe  za  360 
Fu£i;-*Sir  Joav  Stavlbt  fand  1760  mittebt  einee  Qoadran* 
ten  00  Fnfs;  Dr.  Hookbe^  nennt  in  runder  Zshl  100  Fofs; 
OsLStZ'^  will  1804  unter  mehreren  minder  hohen  einmal  212 
Fufs  gesehn  haben ;  MACKBHZife  schätzte  1809  die  Höhe  nnt 
zn  90  Fufs,  HzsDBAaoz  1816  nur  zu  70  und  einmal  höch- 
stens zd  100  Fttls,  Kaüo  ▼.  NinnA  1833  aof  60  oder  90 
Fofs;  Baraow  bestimmte  sie  1834»  wie  er  meint,  sehr  ge« 
neu,  ztt  80  Fnfs  nnd  nimmt  dshet  ans  den  gleubwüsdigtten 
Messungen  86  Fofs  als  mittlere  Höhe  an.  Die  Urseche  die- 
ser so  bedeutenden  Abweichvogen  liegt  zuerst  darin,  data  dif 
meisten  Bestimmungen  auf  einer  Schätzung   beruhui    die  um 

1  Aot  Ksstner't  Archir.  Th.  IX«  S.  247.  in  Ediabargh  New  Phil« 
Joum.  N«  XLin.  p.  90.  N.  XLIV.  p.  220. 

2  HsndscKrifU.  Mlttheil.  an  Bakrow  in  dessen  Visit  eet.  p.  2001 
Auch  in  Bibl.  Brit.  T.  LVH.    G.  XUX.  199« 

S    G.XL11I.50. 
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80  onticliMrtr  itt^  je  weaigtr  irgend  «ii  bkibend 
Gegenstand  in  der  Nähe  «nen  fetten  Anheltpiuict 
bettimflinng    Bk  'dieees    vonibergelieBde  FblnooMii    gswikt» 
•nbefdem    aber^t   der  WessentfaU  in    eine 
Dampfliiille  eingeschlossen ,    welche  sehr  hoch  madwimgjt 
die   vom    Strahle    seihst    enmchte    Höho    schdnhnr    gifliwi 
macht«      Endlieh  ist  sicher  die  lUht  nicht   jedersnit  glek^ 
und  manche  Beobachter  waren   Ternmthlich  in  dienar  Beds- 
hnng  mehr  begiinstigt,    wobei  es  aufserdem  sehr  dnraof  an- 
kommt ^  welchen  erreichten  Pnnct  man  als  die  Sofserate  6 
annimmt  t    den|enigen,    welchen   der  volle  maesiTO  W 
ftrahl  eneicht,    oder  diejenigen,    bb  wohin  einsdon  Thtüi 
emporgescUeodert  werden.      Ein  solches  AnfBi^en    ninieiefr 
Wassorpartikeln    geht  namentltch  ans  der  Zdchnnng   hcrpsf, 
welche  OnLSBV  entworfen    hat,    und  as  wäre  daher  wmögjUkf 
dals  unter  mehreren  von   ihm  beobachteten   Explosion—  bei 
einer   nngewtfhnBch   starken    diese    nebst    dem    nmhfiHsnJw 
Dampfe  die  von  ihm  angegebene  H0he  Ton  212  Fnb  enekb 
hätten.    Dieses  Hbersteigt  indels  die  kühnste  Phantasie  so  eefcr, 
dals  es  immerhin  als  ein   nnabersteigliches  Masdmnna   gekm 
kann  4   und  man  darf  daher  im  Büttel  bei  einer  Hohn  wem  70 
bis  100  Fnb  ^  ^^  stärksten   Aasbrüchen  sngehtfiig  stehe 
bleiben«    MACKivmi  giebt  an,    dals  nach  dem  Wasaentrahk 
wohl  30  Minoten  lang  eine  Dampbänie  emporttdgt,    die  im 
Wind   nicht    an   beogen    vermag    und    durch   welchn    eabt 
Steine  emporgerissen  werden.    Inwiefern  es  gegriindet  istf  daft 
die  Gdser  bei  den   Erderschnttwnngen  von  1783  es  SliAt 
abgenommen  haben ,  dürfte  schwer  an  bestimmen  eejn« 

Die  Lage  der  vielen  einaelnen  Footainen  siedenden  Was- 
sers neben  dem  eigentliehen  grofsen  Geiser,  die  von  den  vs»- 
achiedenen  Beisenden  angegeben  werden ,  wird  etat  klardardb 
die  Ansicht  des  GrondmseS|  welchen  Kaanow  von  der  pa- 
aen  Gegend  mitgetheilt  hat  Ueber  den  am  lingslen 
ten  sogenannten  grofsen  Geiser  mit  dem  Bächelchen, 
das  über  den  Rsnd  des  Bassins  steigende  Wasser  in  den  wn» 
fsen  Flofs  abfliefst,  findet  kein  Zweifel  statt»  KbrdnoidaFart 
lieh  von  ihm  liegt  der  briUlmde  G§U9r  (^Roaring  G^ymt  nach 
Baaaow))  in  dessen  Bohre  man  unter  dem  aufsteigend« 
Dampfe  ein  stetes  Toben  hört.  Früher  war  dieser  «ne  mUb« 
^ge  Fontaine ,  durch  du  Erdbeben  von  1789  aihidt  er  Am 
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teil)»  jiftngi^  ti*86^ffinh«tt ,    Qui  es  «vHta»^  stiti  AesMitk  &9t 

6tr6ckr.    W^itfioh  ^öin   grofteii  Grisat  liegt  ein  gegenwüiü^ 

fttUnJ«f t  N^^ldi^n  HiiElKOW  IKt  ShAwtrt^s  Mnen  0«iter  hSlt, 

und  etwas  «ntferat  von  dittem,    graaii  wtstlieh  rom  grofiMi, 

liegt  der  jefkt  sogeniliitte  iieae  Öfher  oder  der  Strochi'^  nod 

«war  det  gr^fiie   Sfroekr,    ^nto   CDt^fSchiede   d#e  siMwesttieh 

Von  i^ai  liegeitden  kUinen  Strochrj     von   dessen  geivdttatti 

berbei'geftibitein   Aasbroehe  oben   die  Rede  war.      Der  grofie 

StTdoto  ht  ^öt^üglkh  Vo6  O^etv  und  HiiiDtReov  beschrieb 

b^ii  ^otdeti.     Er  eoU  erst  dtkrch  die  Katastrophe  von  1783  ^nt-» 

itarideb  o^t  XU  seiner  eigentikhen  StKrke  gelangt  seyn ,  indem 

et  neoh  der  Angibe  der  Einwohner  wenigsteils  nu  ein  Drit« 

tel  hoher  springt,  eis  der  grofse  Geisel^      Bei  der  Explosion, 

wriche  Kruo  V«   NiDDA    beobachtete,    erreiehte  das  Wallet 

100  Pnfs  H9he,    einige  vorher  hineingeworfene  nnd  lothlecfat 

hereti8gesch)ettdette 'Steine  gelangten  aber  sn  einer  noch  weit 

gröfsetn,   mit  d^n  Augen  kaum  wahrzunehmenden  Höhe.    Er 

hat  kein  Bassin^  den  Durchmesser*  si^iner  R8h#e  fand  Oih.i^ir 

oben  Ö,  nnteik  8  Pufs,  ^iü^  Tiefo  aber  44Fofs;  HivBEhsöir 

dingen  giebt  die  Weite  zu  8  bis   10  Fnfs  und  die  Tiefö  tu 

24  Fufs  an ,   ^ieht  auch  die  Terengerung  der  H6hre  <iach  tin- 

ten  in  Zweifel ,    ik  die  Dicke  des  eusfdlrenden  Wasserstrdlts 

10  Fuft  betrog.      Bei  ihm  finden  die  neteKehett  detotoetioneU 

sfWt,    hauptsächlich   aber  treibt  er   mit  g^öftter   Gewalt   eine 

DanftpftVule  'Mipor,  in  welcher  einzelne  WaMerstrahldn  bis  zu 

nifghdblibbetf   H^^hen   geschleudert    werden.      Ofttdkv    gi^t 

dielte  zu  IJO  Füll  en,    doeh  überstiegen  die  feinsten  Strahlen 

diese  Hdh^  bei  weitem ,  Hnbiiiso*  aber  mab  zuerst  80  Fäfs, 

«pKter  300  Fufs,    Und  die  feinsten  Partikeln  konnte  das  Auge 

nicht  verfolget.      Die  Explosionen  dauern  bei  ihm  45  Minu* 

ten  bis  gegeti  2  Stunden  und  kehren  in  sehr  uAgleichMi,    oft 

liftig«n  PeHoden  Wieder,    '^•%  Knue  v.  J^innA  bestätigt,   mit 

dem  Zusetze-,  dafs  nach  dem  Wasierstrahle  noch  geraume  Zeit 

Dtfmpf,  mit  heftigem  Gettfse  ausgefahren   sey*      Dafs  Baräcw 

k^iMtt  Auebitich  desselben  beobachtete,    lälet  eitte  Abnahme 

seiner  Thätigkeit  vermuthen,   oder  seine  Explosibnen  müfsten 

überhaupt  nur  selten  statt  finden«    Wirft  iban  bei  allen  diesen 

Geisern  (von  gys,  mit  Gewalt  ausstr(5men ,  sieden)  Steine  oder 

sonstige  feste  Körper  in  die  Bohre,    ee  werden   diese  höher 

als  das  Wasser  selbst  emporgeworfsa   nnd   fallen   meistens  in 

tX^Bd.  LlUlli 
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dit  Röhre  sofiick,  beim  groben  Geiser  nfe  fiber  dag  Basm 
hinaus«  Uebrigeos  heben  der  grobe  Geiser  und  der  Strocfa 
keine  Gemeinschaft  und  ihre  Bx]>losioneii  erfolgen  oiHibhing^ 
von  einender* 

Aofserdem  giebt  ee  noch  viele  heilse  QaeDeo  auf  Island 
nnd  Pontainen^  die  selbst  bis  15  oder  20Fa(s  hoch  epriogeB, 
ja  im  J*  1783  entstanden  allein  35  neue,  die  aber  bald  in  ih- 
rer Heftigkeit  naehliefsen ;  anch  läfst  sich  leicht  ermessen,  dafs 
«manche  Röhren  darch   Absetzen   des   Kieselsinteis   sidi 
stopfen  und  die  Dämpfe  sich  dann  einen  andern  Aosweg 
eben*      Eine   bedeutende  Gruppe   heifter  Pontainsn   liegt  am 
nördlichen  Ende  der  Insel  bei  Reikiawerf,    anter  denen  Abr- 
dur^hwerj  Oxa-huwr  (die^Ochsenquelle)  und  SyduUr^^hrnrnr 
die  bedeutendsten  sind.     Nach  MACK.BisiE^.ist  Oza-hwar  un- 
weit, Husavik   so  mächtig  I    dab  sie  dem  groüsen   Geiser  en 
Stärke  und  Pracht  beinahe  gleich  kommt ,    nach  HMncnaon 
aber  ist  die  Nordur  -  hwer  die  vorzüglichste ;  sie  Öffnet  sich  in 
einem  Becken  von  34  bis  35  Pub  Durchmesser  und  bat  einn 
etwa  10  Puls  weite ,    uaregelmälsig  gestaltete  ^  mit  Stalaktiten 
ausgekleidete  Röhre,    in  welcher  das  Wauer  stets  siedet  nnd 
abwechselnd  zu  gröfseren  Höhen  aufspringt.      Merkwürdig  ist 
der  Zusatz,  dafs  bloCs  bei  stürmischem  Wetter  stärkere  Explo- 
sionen erfolgen  sollen.     Die  Oxa-hwer  verhält  sich  auf  glei- 
che Weise  nnd  wirft  in  ziemlich  regelmäfsigem  Wechsel  kmz 
dauernde  Strahlen  bis  zur  Höhe  von   15  Puis  ans.     Bei  Res- 
kum  ist  noch  eine   Gruppe  heifser  Pontainen,    deren   grObte 
gleichfalls   G^i—r  genannt  wird.       Sie  hat  zwei  Oeffaonpn, 
die  äne  südliche ,   welche  in   slfeter  Thätigkeit  ist  nnd  des 
Wasser  von  3  bis  12  Puls   in   die  Höhe  wirft,    die  andera 
nördlichere  ist  10  Pub  hiervon  entfernt,  mit  einem  Randn  von 
Sinter  umgeben,    und  ein  grobes,    vom  Berge  herabgeroDlcs 
Felsenstück  liegt  über  der  Oeffnnsg,    so  dab  der  StraU  nicht 
frei  aufsteigen  kann,  sondern  schräg  herausspringt.     Ea  er&l« 
gen  indeb  ^twa  15  Ausbrüche  in  24  Stunden,    danem  3  bis 
4  Minuten  und   sehen   während  dieser  Zeit   in   jeder   Ifinm» 
7896  engl  KubilJub  Yfju&vt.    Nach  Staklit^  ist  dieMaeige 
des  aus  den   heilsen  Quellen  abfliefsenden  Waaseis  se  grob^ 


1    Reite  dureb  die  Intel  fthmd.  8.  989t 

%    8.  Macuszii  Reite  dorob  die  Intel  Itland*  S.  SSL 
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diab  laraos  ein  Fiats  gebildet  wird.  Das  Themomettr  eeigte 
im  Wssser  stlbst  Siedehiue,  im  Dampfe  etwa  0^,5  C,  mehr. 
lo  der  Nahe  befindet  sich  noch  eine  heiCBe  QaeHe,  die  soge- 
nannte Bad^tofa^  welche  das  Wasser  theils  in  geraden,  12 
Fq(s  hohen,  theils  in  weit  stärkeren  schrägen,  nach  dem  ebea 
genannten  Fhisse  hin  gerichteten  und  20  Foüs  Höhe  enei-^ 
chenden  Strahlen  emporschleuderfc 

Das  Wasser  ^es  Geisers,,  welches  Baaro.w  an  Fara- 
DAT  znr  Analyse  sandte,  war  hierzu  in  nicht  geniigendei 
Menge  vorhanden^  inzwischen  konnte,  wie  bereits  erwähnt 
worden' ist,  kein  Schwefel  darin  aufgefunden  werden,  wohl  aber 
zeigten  sich  Kieselerde  und  Alkalien  darin.  Mackbnzjb*  da« 
gegen  theilt  eine  von  Black,  angestellte  Analyse  des  Wassers 
des  eigentlichen  Geisers  und  des  bei  Reikum  mit^  hiernach, 
aind  in  IQOQQ  Theilen  desselben  enthalten: 

Geiser  Reikum 

Soda 0,85  .  .  .  0,51    . 

Alaunerde    • «  .  0)48  •  •  •  0,50 

Kieselerde     «•••••••  5^40  •  •  •  3,7S 

Kochsah    2,4&  .  •  .  2,9^ 

trocknes  schwefelsaures 

Natron    1,46  .  .  •  1,98^ 

Summe  •  .    10,75    •  •  •    8|47. 

Klaprotu^  fand  in  einer  gleichea  Monge  des  Wassers  To»^ 
Reikum: 

kohlensaure  Soda     »  •  «.  •  1,04 

schwefelsaure  Soda     •  •  •  1,73 

salzsaure  Soda     ......  2,93 

Kieselerde     •  «  •  •  •  ^  .  •  3,10 

Summe  •  •  •  .    %J^ 

Ein   Hanptunterschied    beider    Analysen    besteht   darin,    dafe 
Baacx.  kaustisches  Natron  &nd,  Klafaütu  aber  kohlensaures^ 


1    A«  a.  <K  8.  490.  Fasadat  bettftnmt  dmt  tpec.  G^ewickt  dei  Wat- 
seit  a  1,0006. 

t    Beitrage  sur  ekeadseken  Kenotnifl  der  Ifloeralk^per.  Tft«  U. 
S.  99. 
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hmiet  %wt  AnfldMstlg  in  Eji^^dttd^  geeignet ;  Aofik  viirf  in 

aisteot  BeaoJtiit  daieh  FAJLAi>Av'8;Uatertncliaog  bestfUigt.   Die 

Weateode  .Meage  ,4m^  ao^elöiteo    Kieselerde,    wekbe  im 

achöoen  Üae«elaiDt0i  lieteft ,  indem  uolei  endiWQ  Bajibow  m 

Stück  Papier  ao  daq^tt  tiberzegffQ.fand,    daU  pann  die  ScMft-» 

ciige  noch  lesen  kooQte  ^    ist   ohne  Zweifei  ^vtm  Tbeil  eiaa 

Folge  der  grofsen  Hitze ,  v^lofae  da«  Wasaei  in  gKF&eren  Tia* 

fen  annimmt ;  denn  es  erklärt  sich  leicht ,  dafs  das  Wasser  aa 

der  Oberfläche   nur  Siedehitze   hat    and   der  Dampf  höchstem 

0S5  C.  hierüber  hinausgeht,  wie  dieses  allgemein  gefanden  woi^ 

den  ist;  dagegen  aber /and  LoTTiff*  beim  grofseD  Geiser  in  eieet 

Tiefe  von  20  Mfter  124^  C.    und    beim  Strockr    in  ]3  Hctct 

Tiefe  lUOC. 

Dafs   die  Thätigkeit  der  siedend  heifsen    Qoellea,    nad 
namentlich  der  PootaiDen^  Ton  vulcanischen  Kräften  hcrruhrC| 
unterliegt  keinem  Zweifel*     Hierdurch  erhalten  sie  ihre   Hitze 
und  die  {||iaptsthwierigk#it   der   Erklärung   fallt  also  mit  dar 
Ldsong  der  oben  eföjterten  F^age  \ibe(  $li^  Ursachs  4^  B'*'^ 
nens  der  Vulciin«  jm  Allg«meiqe|)  z^s^i^ivea»     Den  Ursprang 
des  Wassers  nachznwsiien  hat  wo|i^  \iherall  keine  Schwieiig- 
keit,    da  if  offenbfkr  Queltwa^^r  ist^     weicht«  so  tiff  hisab- 
sinkt,   dafs  es  durch  die   glühenden  WAndnngpn  der  viilcaoi- 
schen   Herde   die   lerforderlichf  Hi|ze   anpinimt«      Handeh  es 
sich  dann  ferner  um    den  periodischen  Wechsel  des  Stei^eai 
und  Fallens  der   Quellen ,     so  sind  hierüber   nur   Hypot&ef» 
i]9(^^licfh,    de)ren  man  aber  verschieden^  aufstellen  ksmi|  ins- 
besondere .wenn   man    die   Erscheinung    bei    dem  sogenaontea 
Leidenfrost'schen   Verbuche   berücksichtigt   und  annimmt,   ^ 
Wasser  könne  zuweilen,    iosbesondere  wenn  es  in  geriogeff« 
Menge  vorhanden  ist,   durch  die  glühend  heifsen  WaoditB|Ci 
aurückgestoben  werden,     bis   die    wachsende  Menge  die  be- 
ginnende Verdampfung   imd   die   hieraus   dann  folgenden  Ex« 
plosionen   begünstigt.       Eine  andere,    durch   ihre  Eiofacbhcit 
sich  sehr   empfehlende   Erklärung;  bat  Macilsizib'  gegeben, 
^g. Er  denkt  sic|i   einen,  unterirdischen  Ratun  ABC,   worin  ncfc 
das  Wass^er  nach  und  nach  sammelt,    indem  das  hydroaetto- 
risehe,  wie  bei  der  Entstehung  d^r  QueUf  n^  durch  die  Fel^^ 

2    Reise  durch  die  Intel  hland.  8.  SIS9. 
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spidlem  hinmdriogt^  Wird  Ü#  Bi%W  vi  ^laiki  «o  •ehleu« 
dUrt  dtf  fotatodtm  0«»p{  dUt  W«M«r  durph  die  ROhre  QP 
i»  die  Habe,  es  folgt  hiettaf  eiqe  mieriaeffjiohe  Menge  Dempf) 
«pd  iodem  Uerdaroli  tkeUe  di»  Weodapgeq  |ibgekiU4t  wer4eOt 
tkmh  die  Teeiperetof  dee  Weseere  selbtl  untsr  die  Siedehitse 
l&trebgebl)  eo  male  dietemaAcb  eioe '  bedfuieade  VeroÜDde* 
roDg  dee  Drucks  im  Innera  herbeigeführt  aiid  des  Wesi^v 
bis  zdt-  oeusD  Explosion  wieder  eingesogen  werden.  Ob  hier- 
bei eine  bedeutende  Abkühlung  der  Wandungen  eintrete, 
durfte  als  fw^ifelhaft  erscheinen,  dagegen  wird  leicht  erklär- 
lich, wie  bfA  vprbendeiifr  geringerer  Menge  von  Wasser  und 
angemessener  Gestaltung  des  Canales  der  Dampf  durch  das 
siedende  Wasser  emporsteigen  kann.  Nach  Khus  ▼•  NipoA 
kommen  die  kleineren  Fontainen  aus  Höhlen  von  geringerer 
Weite^  die  sich  schneller  füllen,  ihre  Explosionen  erfolgen 
daher  regelmäCüger  in  Zwischenräumen  von  etwa  zwei  Stun- 
den und  erreichen  nur  15  bis  20  Fufs  Höhe,  die  der  gröfse- 
ren  aber  erfolgen  in  Perioden ,  welche  24  bis  30  Stunden  von 
einander  abstehn,  und  erreichen  dann  90  Fnfs  Höhe^. 

Giebt  es  gleich  der  heifsen  Quellen  noch  enfserdem  eine 
bedeutende  Menge,  so  sind  doch  keine  gleich  grofsartige  und 
eigentliche  Sterke  Fontainen  bildenden  bekannt,  als  die  eben  be- 
schriebenen, weswegen  es  nicht  die  Mühe  lohnt,  sie  einzeln 
aufzuzählen.  Eine  schöne  und  starke  Fontaine  siedend  heifsen 
Wassers  soll  sich  euf  der  Insel  Amsterdam  befinden'.  Selbst 
im  Innern  dee  Himelaya  -  Gebirges  hat  man  eine  heibe  Quelle 


1  Btlahdt  Palstbecamp  leitet  den  Vrsprang  dieses  WaMert  yom 
Meere  ab,  wogegen  aber  lein  geringer  SaUgehalt  entscheidet.' 

t  Dia  angefahrten  Werke  sind:  Macuszib  Travels  in  Iceland, 
Lond.  1811.  Deutsche  Uebers*  Weimar  1815.  Uso  t.  Teoil  Briefe 
&ber  eine  in  dem  Jahre  177i2  nach  Island  angestellte  Reise*  Aas  dem 
Sehwedischen  übers.  Leips.  1779.  Olafsen  und  Povblsbv  Reisen  nach 
Island.  Uebers.  Ton  Gboss  1774.  Stailbt  in  Edinburgh  Philos.  Trans« 
1790.  Xbbhezbb  Hbndbrsoii  Island.  Deutsche  Uebers.  Berlin  1820. 
Th.  I.  8.  92.  187.  Th.  ff.  S.  97.  155.  215.  Oblsbn  in  6.  XLUI.  5a 
A  Visit  to  Iceland  eet.  by  Jona  Babrow.  Lond.  1895.  p.  178.  Kaoo 
T.  Nu>DA  in  Kastner's  ArchiT.  Th.  IX.  u.  in  Edinburgh  New  Phil. 
]oum.  N.  XLUI.  n.  XMV.  Letsterer  nennt  die  meisten  heilsen 
Quellen  auf  dieser  Insel  und  berücksichtigt  die  geognostische  Be« 
sohaffenheit  der  Orte. 

8    OaonuiAa  HisU  des  Tolcans.  p.  21. 
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D«btt  «odern  Spureo  Torhandener  noch  tlilitig«r  VoIcum  «•!• 
deckt,  aber  ein  Zugang  xur  geneueren  Ontertoobaag  der  Sk- 
che  war  bis  jetzt  unmöglich**  Eine  Menge  heibe  Qoelien 
sind  auf  Ischia*  and  im  Bereiche  der  valcanischen  Gruppe 
beider  SicUien,  überhaupt  aber  findet  man  in  der  Nfih«  noch 
tbätiger  oder  seit  nicht  langer  Zeit  ruheoder  VuIcmm  sahbet- 
che  heilse "Quellen. 
'  M. 

1  Edinburgh  Joam.  of  Seienea.  N.  Xm.  p.  55. 

2  Eine  aatfährliche  Beschreibang  dertelbeu   giebt  Btijlvbt  Pa&- 
•TiacAXP  in  aeiner  Th^rie  des  Voloant«  T.  lih  p.  54  £L 


Ende  des  nennten  Bandes. 


DrudL  TOii  C*  P*  Melzer  in  Lelpcig. 


